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ALLE REOHTB VORBEHALTEN 



Vo r w r t 



Die Bestimmung dieses Buches — des 18. Bandes des „Handtuches des 
Bautechnikers'' — dürfte ohne weiteres klar sein. 

Bei der Bearbeitung des vorliegenden Lehrstoffes bin ich in erster Linie 
bestrebt ^^wesen, weniger die Theorie, um so mehr aber den Anschluss an die 
Praxis in den Vordergrund zu stellen. Lehrt doch eine alte Erfahrung, dass 
der Lernende gerade dann ein reges Interesse und Verständnis zu zeigen be- 
ginnt, wenn er die praktische Anwendbarkeit des aufzunehmenden Stoffes er- 
kennen kann. 

um dem lernenden Techniker das Studium dieses Werkes so viel wie mög- 
lich zu erleichtern und ihm ein jederzeit willkommenes Hilfsmaterial nicht allein 
für die Schule, sondern auch für seine spätere Praxis an die Hand zu geben, 
wurde dem mehr theoretischen Teil eine grössere Anzahl praktischer Beispiele 
für den Hochbau beigegeben, bei denen teilweise allerdings die Buchstaben-Be- 
zeichnungen absichtlich vermieden wurden, um die zeichnerische Darstellung hin- 
sichtlich ihrer Uebersichtlichkeit nicht ungünstig zu beeinflussen. 

Im übrigen soll dieser Band gewissermassen auch als Fortsetzung des 
von Professor Erich Geyger bearbeiteten 11. Bandes des „Handbuches des 
Bautechnikers'' — „Die angewandte darstellende Geometrie" — angesehen werden. 
Es ist damit, gleichzeitig auch gesagt, dass ein erfolgreiches Studium des vor- 
liegenden Buches nur dann möglich ist, wenn der Lernende den in dem 11. Bande 
behandelten Stoff völlig beherrscht. 

HILDESHEIM, im April 1907 

Der Verfasser 
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Erster Teil. 

Die Schatten-Konstruktionen. 

Einleitung". 

Bei den in dem XI. Bande des „Handbuclies des Bauteclinikers" (Prof. E. Geyger, 
Die angewandte darstellende Geometrie) behandelten Darstellungen kam es ledig- 
lich darauf an, die Gestalt, die Grösse und die Lage der einzelnen Körper durch 
die geometrischen Projektionen derselben zu bestimmen. Nötigenfalls kann 
man nun die Anschaulichkeit der geometrischen Darstellung eines Körpers 
noch dadurch erhöhen, dass man die zugehörigen Schatten konstruiert. 

Naturgemäfs ist ein jeder Schatten durch eine Lichtquelle bedingt. Die 
Lichtquelle selbst kann nun entweder eine natürliche oder eine künstliche sein; 
im ersteren Falle ist es die Sonne, im zweiten Falle kann das Licht von einer 
Kerze, von einer Gaslampe u. a. m. erzeugt werden. 

Bei zeichnerischen Darstellungen nimmt man fast ausnahmslos das Sonnen- 
licht als Lichtquelle an. 

Stellt man sich beispielsweise vor, dass ein Körper abcdefgh (siehe 
Fig. 1) von einer Lichtquelle = L aus beleuchtet wird, dann wird ein Teil der 
von der Lichtquelle L ausgehenden Lichtstrahlen, welche sich geradlinig fort- 
pflanzen, auf der Oberfläche des angenommenen Körpers auftreffen und denselben 
dadurch beleuchten. Ein anderer Teil der von L ausgehenden Lichtstrahlen 
streift nur den gegebenen Körper, während weitaus die Mehrzahl der unendlich 
vielen Lichtstrahlen den betreffenden Körper überhaupt nicht treffen. 

Derjenige Teil der Oberfläche des in der Fig. 1 angenommenen Körpers, 
welcher von den Lichtstrahlen nicht erreicht wird , liegt im Schatten , den man 
dann den Eigens chatten des Körpers nennt. 

Steht nun der in der Fig. 1 angenommene Körper abcdefgh auf einer 
horizontalen Ebene (=E) und die Lichtquelle (= L) hat genau die gleiche 
SteUung wie in der Fig. 1 (siehe Fig. 2), dann werden diejenigen Lichtstrahlen, 
welche auf die Oberfläche des gegebenen Körpers auftreffen, die Ebene E nicht 
erreichen und dadurch dieselbe auch nicht beleuchten können. Naturgemäfs tritt 
nunmehr der nichtbeleuchtete Teil der Ebene E dunkler in die Erscheinung als 
der von den Lichtstrahlen erreichte Teil dieser Ebene. Man nennt daxva. ^\ää^\v 

L. If «Ats, Die Sehtttenkonitmktiouen. ^> 



nichtbeleuchteten Teil der Ebene £ den Schlagschatten des Eörpere abcd 
efgh. 

T auch gleichzeitig Erwähnung finden, dass 

genommenen Körpers ebensogut auch auf 

welcher sich in aomittelbarer Nähe des 

^^\ findet, fallen Itann und zwar derart, 

\*, !^^ nur teilweise in dem Schlagschatten 

\\\ vergleiche hierbei die Fig. 3. 

, V. \ \ \ Fig. 2 ist ein rechtwinkliges 

. \\^\ ,\ geben, welches mit einer 

\ ^ , ^ ^ Horizontal-Ebene E steht. 

' \ " ^ \ Lichtquelle, deren Hori- 

\ \^^\ ^ \ ersichtlich ist Es soll 

\ '^ ^ gegebenen Prismas 



Es soll hierbei aber 
der Schlagschatten des an- 
einen anderen Gegenstand, 
erstgenannten Efirpers be- 
dass letzterer vfillig oder 
des ersteren liegt. Man 

Aufgabe: In der 
Prisma ab cd efgh ge- 
Grundfläche efgh auf der 
L sei die angenommene 
zontal-Projektion aufEinLi 
nun der Schlagschatten des 



ermittelt werden. 




Auflösung: Zieht man von L aus einen Lichtstrahl durch die Ecke a des 
Prismas, dann ist Li e die Horizontal-Projektion dieses Lichtstrahles, Verlängert 



dessen Horizontal- 
diese beiden Linien 
st somit der Schlag- 
a auf dei- Horizontal- 

iche Weise können 



man nun den Lichtstrahl La sowi 
Projektion Li e, dann treffen 
in a' zusammen ; der Punkt a' 
schatten des Prisma- Eckpunktes 
Ebene. Genau auf die glei 
nun auch die Schlagschatten der beiden andi 
Prisma- Eckpunkte b und e ermittelt werden, 
durch sich die Schlagschattenpunkte b' und & 
geben. Alle die Prisma-Kante a b streifendi 
Lichtstrahlen liegen, wie man sich leicht 
stellen kann, in einer Ebene, welche die Hoi 
zontal-Ebene E in der Linie a' b' durchs«* neidet, 
sodass mithin in der Linie a' b' der Schlag- 
schatten der Prisma-Kante a b zu sehen ist. 
Ebenso wird nun auch die Linie b'c' als 
Schlagschatten von b c gefanden ; ferner 
bilden die Linien a' e und c' g die 
Schlagschatten der beiden senkrechten 
Prisma-Kanten a e und c g. Die ' 
Linien ef, fg, gc', c'b', b'a' und ' 
a' e bilden zusammen die Schlag- / 
schatten-Grenze des gegebenen / 
Prismas. / ' 

Diejenigen Oberflächen- 
teile des in der Fig. 2 an- 
genommenen Gegen- 
staudes, welche nicht 
von den Lichtstrahlen 
erreicht werden, 
erscheinen nun ' 
dunkler als die / 
durch dieLicht '' 

strahlen er- / 






/ , 







bellteo Oberfl&cbeateile des Prismas. Es sind dies die beiden Fläcfaen e a b f und 
fbcg, welche somit in dem sogeoaDoten Eigeaschatten dieses Körpers liegen 




(die letztgeDannte Flasche des Prismas ist allerdings durch die Wahl der Körper- 
stellung dem Auge des Beschauers nicht sichtbar). 




Als Lichtquelle wird bei technischen Zeichnungen sowohl als auch bei den 
perspektivischen Darstellungen, wie oben erwähnt, gewöhnlich das Sonnenlicht 
angenommen. Nach den neuesten Berechnungen beträgt die Entfernung der 
Sonne von unserem Planeten 148 bis 150 Millionen Kilometer. Man kann also 
in Anbetracht dieser unendlichen EntfernuDg als nahezu richtig annehmen, dass 
die Lichtstrahlen der Soune in bezug auf unsere, im Verhältnis hierzu sehr 
"-feinen Zeichauagea unter sich parallele Gerade sind. 
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In Hinblick auf das soeben Gesagte ist nun der Schlagschatten des in 
der Figur 2 dargestellten Prismas in der Figur 4 unter der Annahme paralleler 
Lichtstrahlen ermittelt worden. Hierbei ist L die ganz beliebig angenommene 
Lichtstrahl-Richtung und Li die Horizontal-Projektion derselben auf der Ebene E. 
Um nun den Schlagschatten des Prisma-Eckpunktes a zu konstruieren, zieht man 
parallel zu der Lichtstrahl-Eichtung L den Lichtstrahl a a' sowie dessen Horizontal- 
Projektion (= e a') parallel zu Li ; es ist dann auch a' e zugleich der Schlag- 
schatten der senkrechten Prisma-Kante a e. Weiter bestimmt man noch die 
Schlagschatten der beiden Eckpunkte b und c des Prismas auf die gleiche Weise, 
wodurch sich dann auch die Schlagschatten der übrigen Prisma-Kanten ergeben, 
mithin auch die zu ermittelnde Schlagschatten-Grenze des Prismas auf der 
Ebene E. 

Hiernach kann man die folgende Schlussfolgerung ziehen : 

Der Schlagschatten, welchen ein gegebener Körper auf die 
Horizontal-Ebene wirft, ist bei der Annahme paralleler 
Lichtstrahlen eine schiefe Parallel-Projektion dieses 
Körpers auf der Ebene E, während bei der Annahme end- 
licher Entfernung der Lichtquelle der auf der Ebene E 
ermittelte Schlagschatten eines Körpers eine Zentral- 
Projektion desselben auf der Ebene E ist. 

In der Fig. 5 ist die beliebig gewählte Richtung des Lichtstrahles L sowie 
dessen Horizontal-Projektion Li eine andere, wie sie die Fig. 4 zeigt, wodurch 
naturgemäss auch der Schlagschatten des gleichen Prismas auf der Ebene E 
eine andere Gestalt annehmen muss. 

Aus den bisher gegebenen Darstellungen und Erläuterungen ergibt sich 
ferner, dass der Umriss des Schlagschattens immer von den Grenzlinien zwischen 
den erleuchteten und den in dem Eigenschatten liegenden Teilen der Oberfläche 
eines Körpers — also von dessen sog. Eigenschatten-Grenze — herrührt. 
Zum Beweis konstruiere man beispielsweise in der Fig. 4 oder 5 den Schlag- 
schatten der Prisma-Kante c d oder d h und man wird alsdann ersehen können, 
dass der betrefl^ende Schlagschatten innerhalb des schon ermittelten Schlagschatten- 
Umrisses oder auch ganz oder nur teilweise in die Grundfläche des Prismas 
fallen muss. 

Ferner kann man noch nach dem bisher Erläuterten als Regel aufstellen: 

1. Der Schlagschatten einer Geraden, welche auf derEbeneE 
senkrecht steht, muss auf dieser Ebene E mit der Projektion 
des durch den unteren Endpunkt der Geraden gehenden 
Lichtstrahles zusammentreffen. 

2. Der Schlagschatten einer Geraden, welche zu der Ebene E 
parallel liegt, muss auf dieser Ebene E parallelzu der an- 
genommenen Geraden fällen. 

Da sich nun die Stellung der Sonne in bezug auf unseren Planeten immer 
verändert, so hat dies auch eine sich stetig verändernde Richtung der 
Lichtstrahlen zur Folge, somit auch eine immer wechselnde Gestalt des Schattens. 
Dieser Umstand kann natürlich bei unseren technischen Zeichnungen keinerlei 
Berücksichtigung finden und man nimmt daher ganz allgem^m ^\i^ ^%ä% ^^ ^as5^Kt 




sich parallelen LichtstrahleD stets in einer ganz bestimmten Richtung auf die 
dargestellten Gegenstände auftreffen. Diese allgemein angenommene 
Richtung der unter sieh pa- 
rallelen Lichtstrahlen ist parallel 
zu der Diagonale a b des in der Fig. 6 
dargestellten Würfels W. Die drei 
geometrischen Projektionea (Grund- 
riss , Äufriss und Seitenriss) dieses 
Würfels W nebst seiner Diagonale a b, 



als der allgemein gebräuch- 
lichen Lichtstrahl-Richtung, 
zeigt die Fig. 7. Erfahrungs- 
gemäfa erbalten auch bei der 
Annahme dieser Licht- 
strahl-Richtung die zeich- 
nerisch dargestellten Gegen- 
stände eine Beleuchtung 
von recht guter Wirkung, 
und die Ermittelung ihrer 
Schatten kann so auch auf 
eine sehr bequeme Art er- 
folgen , indem man die 
Projektionen der Licht- 
strahlen in dem Grundriss, 
Aufriss und Seitenriss mit dem 45»-Winkel verzeichnen kann. 




Die fionstrnktlon der Schlagschatten von Punkten, geraden und 
krummen Linien, sowie von ebenen Flächen. 

1. Schlagschatten von Punkten. 

Aufgabe. In der Figur 8a soll der Schlagschatten, welchen der Punkt P 
auf einer der beiden Projektiona-Ebenen E[ und Es wirft, bestimmt werden. 

Auflösung. Die Lage des gegebenen Punktes P ist durch seine Horizontal- 
Projektion Pi und durch seine Vertikal -Projektion Pz festgelegt. Zunächst zieht 
man nun von Pi aus die Horizontal-Projektion des Lichtstrahles L (= Li) und 
von Pa aus die Vertikal-Projektion desselben (= La) und findet dadurch, dass 
die Horizontal-Projektion des Lichtstrahles in dem Punkte p» auf die Vertikal- 
Ebene {= Ej) auftrifft, dass er mithin die Horizontal-Ebene (= Ei) nicht mehr 
erreicht. Eine von pn aus gezogene senkrechte Linie bestimmt nun auf der 
Vertikal-Projektion des Lichtstrahles diejenige Stelle (= pa), an welcher der 
Lichtstrahl selbst die Vertikal-Ebene trifi't. Somit ist also pj der Schlagschatten 



des gegebenen Punktes P. Es ist demnach, anders ausgedrückt, der Schlag- 
schatten des Punktes P auf der Vertikal-Ebene zugleich auch die sogenannte 
Vertikal-Spur des durch den Punkt P gehenden Lichtstrahles. 






Fig. 8 a. 
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Fig. 8b. 
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Die in der Fig. 8 b gegebene Darstellung veran- 
schaulicht das zu der Fig. 8 a Erläuterte noch deut- 
licher. 

Fig. 9 b. 



Fig. 9 a. 




'R^r 



Kann man also die Spur (bekanntlich auch Durchschnitt oder Schnittpunkt 
genannt) einer Geraden auf einer beliebig angenommenen Fläche bestimmen, so 
ist man damit auch in der Lage, den Schlagschatten eines gegebenen Punktes 
auf irgend einer Fläche zu ermitteln*). 

*) In Büoksicht auf das Obengesagte sei besonders auf den XI. Band des „Handbuches 
des Bautechnikers** — Die angewandte, darstellende Geometrie von Prof. Eriob G^^sL^st^ 
Verlag vonBernh. Friedr. Voigt in Leipzig hingewieaen. 
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In der Figur 9a ist die Lage des Punktes P durch seine beiden 



Projektionen (== Pi und P2) gegeben. 
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Fig. 10 a. 
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Sein Schlagschatten ist dadurch festgelegt 
worden, dass man auch hierbei von Pi 
aus die Horizontal-Projektion des Licht- 
strahls (= Li) und vonP2 aus die Vertikal- 
projektion desselben (= L2) zunächst 
gezogen hat, wodurch man findet, dass 
die Vertikal-Projektion des Lichtstrahls 
in dem Punkte po auf die Horizontal- 
Ebene auftriift; mithin erreicht derselbe 
die Vertikal-Ebene nicht mehr. Eine 
von Po aus gezogene Senkrechte zur 
Vertikal-Ebene bestimmt nun auf der 
Horizontal-Ebene in dem Punkte pi die- 

Fig. 10 b. 
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jenige Stelle (pi ist also die sog. Horizontal-Spur des Lichtstrahles), an welcher 
der Lichtstrahl L die Horizontal-Ebene triiFt. Somit ist also pi der Schlag- 
schatten des gegebenen Punktes P auf der Horizontal-Ebene. 

Die Figur 9 b veranschaulicht das eben Erklärte noch deutlicher. 

In der Figur 10a ist die Horizontal-Spur (=pi), sowie die Vertikal- 
Spur (= P2) des Lichtstrahls L, welcher durch den gegebenen Punkt P geht, 
ermittelt worden. Von den beiden Spuren kann natürlich nur die Horizontal- 
Spur (= Pi) als der tatsächliche Schlagschatten des Punktes P angesehen werden. 
Die Vertikal-Spur (= P2) würde nur in dem Falle ein Schlagschatten sein, wenn 
man sich die Horizontal-Ebene weggenommen gedacht hätte. 

Die Fig. 10b gibt hierzu eine weitere Erläuterung. 



Aufgabe. In der Fig. 11 ist der Punkt P sowie die ebene Fläche ab cd 
durch ihre beiden Projektionen gegeben. Es soll nun der Schlagschatten des 
gegebenen Punktes ermittelt werden. 

Auflösung. Zunächst zieht man von den beiden Projektionen des 
Punktes P (= Pi und P2) aus die entsprechenden Projektionen des Lichtstrahles 
(= Li und L2). Nun denkt man sich durch Li eine Hilfsebene gelegt, welche 
zu der Horizontal-Ebene senkrecht stehen soll. Diese gedachte Hilfsebene, welche 
sich also in ihrer Horizontal-Projektion als die Linie Li darstellt, schneidet nun 



n 



Fig. 11. 




die Horizontal-Projektion der gegebenen 
Fläche (= ai bi ci di)in der Liniemi ni, 
mithin in der Vertikal-Projektion der 
Fläche (= a2 b2 C2 d2) in der Linie 
m2 n2, was ja durch das Ziehen der 
Ordinalen mi m2 und ni n2 leicht er- 
mittelt werden kann. Die Vertikal- 



Fig. 12. 
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Projektion des Lichtstrahles (= L2) trifft nun in dem Punkte p2 auf die Vertikal- 
Projektion der Schnittlinie der angenommenen Hilfsebene mit der Fläche ab cd. 
Der Punkt p2 ist mithin die Spur des Lichtstrahles L auf der Fläche a b c d 
und demnach auch zugleich der aufzusuchende Schlagschatten des Punktes P auf 
dieser gegebenen Fläche. 
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Aufgabe. Es soll der Schlagschatten des Punktes P auf der Oberfläche 
einer Pyramide konstruiert werden. Die Lage des Punktes P sowie der Pyramide 
ist durch ihre beiden Projektionen in der Fig. 12 festgelegt. 

Auflösung. Man zieht, genau wie dies in der Fig. 11 geschehen ist, 
auch hierbei die beiden Projektionen des Lichtstrahles (= Li und L2) und denkt 
sich nun durch Li eine senkrecht zu der Horizontal-Ebene stehende Hilfsebene 
gelegt, welche die gegebene Pyramide nach einem unregelmässigen Viereck a b c d 




Fig. Ua. 



Fig. 13. 




^F. 



schneidet. Die Horizontal-Projektion dieses Viereckes ist also ai bi Ci di, wodurch 
alsdann auch die Vertikal-Projektion desselben (= as b2 C2 di) ermittelt werden 
kann. Die Lichtstrahl-Projektion L2 triflFt nun in dem Punkte p2 die Vertikal- 
Projektion der Schnittfigur (= a2 b2 C2 d2) ; es ist somit p2 die Spur des Licht- 
strahles L auf der Oberfläche der Pyramide und es ist damit auch zugleich in 
dem Punkte p2 der Schlagschatten des Punktes P ermittelt worden. 

Aufgabe. In der Fig. 13 ist die Lage eines Punktes P sowie ein senk- 
recht auf der Horizontal-Ebene stehender Zylinder durch die beiden Projektionen 
gegeben. Es soll der Schlagschatten des Punktes P auf der Oberfläche des 
ZyYmA&rB ermittelt werden. 
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Auflösung. Nachdem man die beiden Projektionen Li und L2 des Licht- 
strahles gezogen hat, legt man durch Li eine Hilfsebene, welche wiederum zu 
der Horizontal-Ebene senkrecht steht. Die Spur dieser gedachten Hilfsebene ist 
auf der Vertikal-Projektion des Zylinders in der Linie X2 72 zu erkennen. Hier- 
nach kann man leicht den zu ermittelnden Schlagschatten (= P2) des Punktes P 



Fig. 15. 




auffinden. Der Punkt p2 ist also die Spur des durch den Punkt P gehenden 
Lichtstrahles auf der Oberfläche des Zylinders. 

In der Fig. 14 a ist die Ermittelung des Schlagschattens eines gegebenen 
Punktes P auf der Mantelfläche eines Kegels gezeigt. Die Konstruktion erfolgt 
genau nach der zu der Fig. 13 gegebenen Erklärung und kann daher keinerlei 
Schwierigkeiten bieten. Es sei nur angefügt, dass die wiederum durch die Licht- 
Btrahl-Projektion Li gelegte Hilfsebene, welche senkrecht auf der Horizontal- 
Jßbene stehend gedacht wird, an dem Kegel einen sogen. Hyperbel-Schnitt*) 
Verursacht, dessen Vertikal-Projektion sodann konstruiert werden muss. Auf 
<ier letzteren wird nun mit Hilfe der Lichtstrahl-Projektion L2 der Punkt p2 

*) Näheres über den Hyperbel-Schnitt findet man im XL Bande des „Handbuches des 
^KauteohnikerB** — Prof. E. Geyger, Die angewandte darstellende G«QTXi^\x\^. 
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aU Schlagschatten des gegebenen Punktes P auf dem Kegelmantel ermittelt. Durch 
die entsprechende Ordinate legt man die Horizontal-Projektion des Schlag- 
schattens (= pi) fest. 

In der Fig. 14b ist genau die gleiche Aufgabe wie in der Fig. 14a gestellt 
worden, jedoch ist hierbei eine andere Lösung, welche dasselbe Ergebnis liefert, 
gegeben. 

Dabei nimmt man eine zu der Yertikal-Ebene senkrecht stehende Hilfs- 
ebene £ (<= E2) an, in welcher auch gleichzeitig der Lichtstrahl L liegen muss. 
Diese so gedachte Hilfsebene schneidet nun den Kegel in der Schnittlinie ABC 
(= A2 B2 C2), wodurch man auch leicht die Horizontal-Projektion der durch die 
Hilfsebene verursachten Schnittfläche (= Ai Bi Ci) ermitteln kann. Jetzt zieht 
man von Pi aus die Lichtstrahl- Projektion Li und findet dadurch auf der Schnitt- 
kurve Ai Bi Gl die Spur des durch den gegebenen Punkt P gehenden Licht- 
strahles. Es ist dies der Punkt pi, welcher nunmehr die Horizontal-Projektion 
des aufzusuchenden Schlagschattens darstellt. Man kann jetzt auch leicht durch 
das Ziehen der Ordinate pi p2 die Vertikal-Projektion des Schlagschattens (= P2) 
auf der Oberfläche des gegebenen Kegels ermitteln. 

Als letztes Beispiel dieser Art sei die Fig. 15 anzusehen. 

Aufgabe. Der Punkt P sowie eine Halbkugel sind in ihrer Lage durch 
die beiden Projektionen als gegeben zu betrachten. Es soll der SchlagschatteD 
des Punktes P auf der Oberfläche der Halbkugel konstruiert werden. 

Auflösung. Die auf der Horizontal-Ebene senkrecht stehende Hilfsebene, 
in welcher auch der durch den gegebenen Punkt P gehende Lichtstrahl liegen 
muöS, durchschneidet die Halbkugel. Die wahre Gestalt der durch die gedachte 
Hilfsebene verursachten Schnittfläche der Halbkugel wird sodann durch die Um- 
klappung der Schnittfläche ermittelt, damit die Konstruktion der Vertikal- 
Projektion der Schnittlinie ermöglicht wird. Nun ergibt sich durch die Ver- 
zeichnung der Vertikal-Projektion des Lichtstrahles (=L2) die Vertikal- 
Projektion des Schlagschattens (= P2), welche man nunmehr auch in der Hori- 
zontal-Projektion der gegebenen Halbkugel angeben kann; es ist also der Punkt pi 
die horizontale Projektion des gesuchten Schlagschattens. 

2. Schlagschatten von geraden und krummen Linien. 

Denkt man sich durch die unendlich vielen Punkte einer Geraden im Räume 
die Lichtstrahlen gezogen, dann bilden diese zusammengenommen eine Ebene, 
welche man gewöhnlich die „Lichtebene'' nennt. Die Spur oder die Schnittlinie 
dieser Lichtebene auf einer der beiden Projektions-Ebenen, auf irgend einer 
anderen Fläche oder auf einem Gegenstande ist dann zugleich auch der Schlag- 
schatten der zuerst gedachten Geraden. 

Aufgabe. In der Fig. 16a ist die Gerade AB durch ihre Projektionen 
gegeben, welche zu der Horizontal-Ebene eine senkrechte Richtung einnimmt 
und deren unterer Endpunkt A die Horizontal-Ebene selbst berührt. Es soll 
nun der Schlagschatten dieser gegebeneu Geraden ermittelt werden. 

Auflösung. Um den Schlagschatten der Geraden AB aufzufinden, 
konstruiert man einfach die Schlagschatten ihrer beiden Endpunkte, wodurch 
man die beiden Punkte ai und bi findet. Da nun der untere Endpunkt (=A) 
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der Geraden die Horizontal-Ebene berQhrt, so nrass naturgemäss der Schlag- 
schatten (= ai) dieses Endpunktes mit seiner Horizontal-Projektion (= Ai) zu- 
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Fig. 16a. 



Fig. 16 b, 



sämmenfallen. Ist nun der Schlagschatten des oberen Endpunktes (= B) der 
Greraden ebenfalls ermittelt (= bi), dann werden die Schlagschattenpuokte ai und 
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)i mit einander verbunden und man erhält mit dieser Verbindungslinie den ge- 
lachten Schlagschatten der Geraden AB auf der Horizontal-Ebene. 

Die Fig. 16b gibt ein deutlicheres Bild dieser ganzen Konstruktion. 
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Die Fig. 17 weist eine andere Lage der hier ebenfalls zu der Horizontal- 
Ebene senkrecht stehenden Geraden AB auf, wodurch der Schlagschatten der- 
selben, wie die Konstruktion zeigt, auf die Vertikal-Ebene fallen muss. 
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In der Fig. 18 hat die Gerade A B, welche auch hier eine zu der Horizontal- 
Ebene senkrechte Richtung einnimmt, wiederum eine andere Stellung erhalten, 

sodass nunmehr der Schlagschatten wieder auf der 
Fig. 21. Horizontal-Ebene sichtbar wird. 

Weiterhin ist in der Fig. 19 die Lage der immer 
noch zu der Horizontal-Ebene senkrecht gerichteten 
\ Geraden derart gewählt, dass ihr Schlagschatten zum 

Teil auf die Vertikal-Ebene, zum Teil auf die Horizontal- 
Ebene fallen muss. 

Eine umgekehrte Richtung der Geraden A B weisen 

dagegen die Figuren 20a 20 b, 21, 22 und 23 auf und 

zwar derart, dass in allen vier Fällen die gegebene 

Gerade senkrecht zu der Vertikal-Ebene steht. Im 

• \ übrigen bleibt aber die Konstruktion des SchlagscbatteDS 

ebenso einfach wie in den vorher besprochenen Figuren 16 
bis 19. 
U^ In den Figuren 24 a, 25 und 26 läuft die Gerade 

A B jeweils parallel mit den beiden Projektions-Ebenen, 
/ wobei allerdings in der Fig. 26 noch ausserdem ange- 

nommen wurde, dass der Abstand der gegebenen 
Geraden AB von der Vertikal-Ebene der gleiche ist, 
wie derjenige von der Horizontal-Ebene. In dem letztere! 
Falle muss alsdann der zu ermittelnde Schlagschatten in die Achse der beidei 
ProjektioaS'EhenQn fallen. 
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Bei der Fig. 27a ist weiterhin angenommen, dass die Gerade AB zu der 
Vertikal-Ebene parallel liegt und zu der Horizontal-Ebene geneigte Lage hat. 
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Fig. 22. 
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Fig. 23. 
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Es wird alsdann der zu ermittelnde 
Schlagschatten, falls derselbe auf die 
Vertikal-Ebene fällt, parallel zu der 
gegebenen Geraden sein müssen. 
Bei der Fig. 27 b liegt der Fall derart, dass die gegebene Gerade A B 
parallel zu der Horizontal-Ebene liegt, zu der Vertikal-Ebene aber geneigt ist. 
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Fig. 24 a. 



Fig. 24 b. 
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Hierbei wird also der zu ermittelnde Schlagschatten, falls derselbe auf die 
Horizontal-Ebene fällt, parallel zu der gegebenen Geraden sein. 
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Die Ergebnisse der in den Figuren 16 bis einschliesslich der Fig. 2t b zur 
Darstellung gelangten Konstruktionen liefern zugleich auch den Beweis für die nun 

folgenden Grundregeln: 

T~ \ * a) Steht eine beliebige 

\ \ Fig. 25. Gerade senkrecht zu der Hori- 

\ \, zontal-Ebene, dann läuft der 

zugehörige Schlagschatten 

auf der Vertikal-Ebene paral- 

V \ lel mit der Geraden, oder 

^'l — gegebenenfalls auf der Hori- 
zontal-Ebene unter Neigung 
von 45^ von vorn links nach 






; ' 



/» »»p » p w »ww9jßtßfMfß i ßfrf9m99f9i'm»ß < hinten rechts. 



/ / 



ß) Steht eine beliebige 

/ / Gerade • senkrecht zu der 

/ /' Vertikal-Ebene, dann läuft 

/ / der zugehörige Schlagschatten 

/ / auf der Vertikal-Ebene von 

--^^ (^ oben links nach unten rechts 

^ ^ unter Neigung von 45®, oder 

auch gegebenenfalls auf der Horizontal-Ebene parallel mit der 
Geraden. 
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y) Liegt eine belie- 

^f« \ a 1)ige Gerade parallel zu 

\ \ Fig. 26. den beiden Projektions- 

\ "^ Ebenen, dann läuft auch 

^^ \ der zugehörige Schlag- 

\ schatten, mager nun auf 

\. die eine oder die andere 

^ Projektions-Ebene fallen, 

\ftz \tra stets parallel zu der Ge- 



\ 
\ 



\ 



\ 



y » fPff§f9* rrP^F m 9 Pß^^^J t P9i m 9 t W 
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/OL, / 5.^ raden. 

/ / 5) Liegt eine be- 

/ / liebige Gerade parallel 

/ / zu der Vertikal-Ebene, 

/ / dann läuft der zuge- 

/ / hörige Schlagschatten, 

/ / falls derselbe auf die 

^ ^ Vertikal-Ebene fällt,pa- 

^ ^ rallel zu der gegebenen 

Geraden. Oder auch: Liegt eine beliebige Gerade parallel zu der 
Horizontal-Ebene, dann läuft der zugehörige Schlagschatten, falls 
derselbe auf die Horizontal-Ebene fällt, parallel zu der gegebenen 
Geraden. 

In der Fig. 28a ist nun die Lage der gegebenen Geraden AB derart ge- 
k, dass dieselbe zu keiner der beiden Projektions-Ebenen parallel läuft 



17 



Fig. 27 a. 
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Mithiü wird auch der zugehörige Schlagschatten weder mit der Vertikal-Projektion, 
noch mit der Horizontal-Projektion der Geraden AB parallel laufen. 

Für die Fig. 28 b gilt genau 
das gleiche wie bei der Fig. 28a. 

In der Fig. 29 a ist die 
Richtung der gegebenen Geraden 
AB im Räume derartig gewählt 
worden, dass der zugehörige 
Schlagschatten, welcher hierbei 
auf der Horizontal-Ebene sicht- 
bar wird, zum Teil mit der 
Horizontal-Projektion der Ge- 
raden zusammenfällt. 

Wie die Fig. 29 b zeigt, 
hat hier die gegebene Gerade 
A B eine solche Lage erhalten, 
dass dieselbe die gleicheRichtung, 
welche die Lichtstrahlen ein- 
nehmen, hat. Dadurch erhält 
man als den zugehörigen Schlag, 
schatten einen Punkt, welcher^ 
dann, je nach der Entfernung der 

Geraden AB von der Vertikal- oder Horizontal-Ebene, entweder auf der ersteren 
oder auf der letzteren Ebene gefunden wird. 

Aufgabe. In der Fig. 30a 




T 



7^ 



/ 



/ 



/ 



/ 



/ 



/ 



/ 



/ 



Z. 



y 



A 



«.Y 



\ 



\ 



\ 



\ 



\ 



\ 



^ 



^ 



ist die Lage der Geraden A B 
durch ihre beiden Projektionen 
gegeben. Es soll der zugehörige 
Schlagschatten ermittelt werden. 

Auflösung. In diesem 
Falle sucht man zunächst so- 
wohl die Horizontal-Spur als 
auch die Vertikal-Spur der sogen. 
„Lichtebene''; hierbei müssen sich 
die beiden Spurlinien in einem 
Punkte auf der Projektions-Achse 
treffen. Die folgende Konstruktion 
führt nun zu dem gewünschten 
Ergebnis. Man ermittelt zuerst 
die Horizontal-Spur des durch 
den Punkt A der Geraden A^ 
^ gehenden Lichtstrahles und er- 
hält dadqrch den Punkt ai, sodann bestimmt man die Horizontal-Spur des 
; durch den Endpunkt B dieser Geraden gehenden Lichtstrahles und erhält so den 
\ Punkt bi. Alsdann verbindet man diese beiden Spurpunkte ai und bi mit 
t einander. Diese Verbindungslinie stellt nun den Schlagschatten der Gerad^\^ 

L. Haas 8, Die Schattenkonstruktionen. *^ 




Fig. 27 b. 
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AB auf der Horizontal-Ebene dar. Der Schlagschatten selbst ist natürlich nur 
vor der Projektions-Achse auf der Horizontal-Ebene sichtbar; hinter der 



Fig. 28 a. 
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Fig. 29b. 
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Projektions- Achse würde er nur dann auf dieser Ebene sichtbar sein, wenn man 
sich die Vertikal-Ebene weggenommen denken würde. Auf die gleiche Weise 
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sucht man sodann die Vertikal-Spur des durch den Endpunkt A der 
Geraden gehenden Lichtstrahles, sowie diejenige des durch den Endpunkt B 
gehenden Licht- 



strahles, wodurch 
die beiden Spur- 
punkte a2 und b2 
festgelegt werden. 
Die Verbindungs- 
linie von a2 und b2 
ist nun der Schlag- 
schatten der ge- 
gebenen Geraden 
A B auf der Verti- 
kal-Ebene, welcher 
jedoch hier nur 
über der Projek- 
tions-Achse dem 
Auge sichtbar ist. 
Die Fig. 30b, in 
welcher die in der 
Fig. SOa gegebene 
Gerade AB in ihrem 
Seitenriss darge- 
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stellt wurde, verdeutlicht noch mehr das ebengesagte; im übrigen vergleiche 
mau auch die Figuren 10a u. 10b nebst der zugehörigen Beschreibung auf Seite 8. 
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Fig. 31. 
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Die Anwendung des gleichen Konstruktions-Verfahrens führt auch bei der 
in der Fig. 31 gestellten Aufgabe, bei welcher die gegebene Gerade AB wiederum 

eine andere Richtung 
zu den beiden Projek- 
tions-Ebenen erhalten 
bat, zu dem richtigen 
Ergebnis. 

Soll nun der 
Schlagschatten irgend 
einer ebenen oder 
einer doppelt ge- 
krümmten Kurve 
konstruiert werden, so 
ist die Ermittelung 
desselben sehr einfach. 
Man sucht nach den 
bisher gegebenen An- 
weisungen zunächst die 
Schlagschatten einer 
genügenden Anzahl von Teilpunkten der gegebenen Kurve auf und verbindet 
sodBDu in der richtigen Reihenfolge die Schlagschatten dieser Teilpunkte durch 
eine stetig gekrümmte Linie. 
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Fig. 32. 
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Man vergleiche nun im Anschlüsse hieran die Fig. 32, in welcher die ge- 
gebene Linie AB CD eine einfach gekrümmte Kurve mit den Teilpunkten B und 
C vorstellt. Aus den 
beiden Projektionen 
dieser Kurve geht her- 
vor, dass dieselbe über 
der Horizontal-Ebene 
und zwar parallel mit 
dieser schwebt. Auf 
die Konstruktion des 
zugehörigen Schlag- 
schattens braucht nach 
dem vorausgeschick- 
ten wohl kaum näher 
eingegangen zu wer- 
den. 

In der Fig. 33 
ist der umgekehrte 
Fall angenommen wor- 
den , so dass die ge- 
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gebene einfach-gekrümmte Kurve A B C D parallel mit der Vertikal-Ebene läuft. 



Fig. 34 a. 
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Fig. 35. 




Die in der Fig. 34 a verzeichnete einfach-gekrümmte Kurve AB CD ist 
parallel zu einer dritten Projektions-Ebene (dem sogen. Seitenriss) gelegt, sodass 

zu der Ermittelung des 
zugehörigen Schlagschat- 
tens, sowie zu der Fest- 
legung der beiden Teil- 
punkte 6 und C der ge- 
gebenen Kurve der Seiten- 
riss derselben benotigt wird. 
In der Fig. 34 b ist dem- 
nach der Seitenriss der 
Kurve mit ihren beiden Teil- 
punkten verzeichnet, sodass 
man nun die letzteren in 
den beiden Projektionen 
der Fig. 34 a angeben kann, 
um dsdann den Schlag- 
schatten, welcher in diesem 
Falle auf die Vertikal-Ebene 
fallen muss , konstruieren 
zu können. 

In der Fig. 35 liegt 
die gegebene Kurve AD mit ihren beliebig angenommenen Teilpunkten B und 
G weder zu der Horizontal-Ebene, noch zu der Vertikal-Ebene, noch zu dem 

2^ Seitenriss parallel. Auch hier- 

bei fällt der zugehörige Schlag- 
schatten wiederum auf die Ver- 
tikal-Ebene. 

Die Figuren 36a und 36 b 
zeigen jeweils die gleiche Rich- 
tung der gegebenen, doppelt-ge- 
krümmten Linie A B, jedoch hat 
dieselbe in der Fig. 36 b einen 
grösseren Abstand von der Ver- 
tikal-Ebeue erhalten. Dadurch 
fällt in der Fig. 36 a der zuge- 
hörige Schlagschatten auf die 
Vertikal-Ebene, während in dem 
zweiten Falle der Schlagschatten 
auf die Horizontal-Ebene falleu 
muss. Zu der Ermittelung 
der Schlagschatten-Kurve ist 
auch hierbei an ganz beliebiger 
Stelle auf den beiden Projek- 
tionen der gegebenen Kurve A B 
eine Anzahl von Teilpunkten an- 
jSenommen worden, deren Schlag- 



Fig. d6a. 
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Fig. 36 b. 




Fig. 37. 




schatten nunmehr nach- 
einander bestimmt wur- 
den. Alsdann wurden 
die Schlagschatten dieser 
Teilpunkte in der rich- 
tigen Reihenfolge durch 
eine stetig gekrümmte 
Linie mit einander ver- 
bunden. 

Auch für die Er- 
mittelung des Schlag- 
schattens der in der 
Fig. 37 gegebenen Kurve 
A ß soll das ebengesagte 
massgebend sein. 

Aufgabe. In der 
Fig. 38 ist die Gerade 
AB, sowie die zu den bei- 
den Projektions-Ebenen 
geneigt liegende, ebene 
Fläche MNOP jeweils 
durch ihre beiden Pro- 
jektionen gegeben. Es 
soll der Schlagschatten 
der Geraden A ß be- 
stimmt werden. 

Auflösung. Die 
gegebene Gerade A B 
liegt senkrecht zu der 
Vertikal-Ebene, wodurch 
ihre Projektion auf die- 
ser Ebene durch einen 
Punkt (= A2 B2) darge- 
stellt ist. Man zieht nun 
zunächst von A2 B2 die 
Vertikal-Projektion des 
Lichtstrahles (= L2) und 
denkt sich alsdann durch 
L2 eine Hilfsebene ge- 
legt, welche zu der Ver- 
tikal-Ebene senkrecht 
stehen soll. Diese ange- 
nommene Hilfsebene 
schneidet nun die ge- 
gebene Fläche MNOP 
in der Linie c d [man 
vergleiche die Vettikal- 
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Projektion dieser Fläche (= M2 N2 
O2P2) mit der Projektion der Schnitt- 
linie (= C2 d2)]. Die Linie C2 d2 ist 
also die Spur der gedachten Hilfs- 
ebene auf der gegebenen Fläche 
M N P, welche man jetzt auch in 
der Horizontal-Projektion dieser 
Fläche als Linie Ci di darstellen 
kann. Hierauf zeichnet man die 
Horizontal-Projektion des durch den 
Endpunkt B der gegebenen Geraden 
gehenden Lichtstrahles (= Bi bi) 
und findet dadurch auf der Spur- 
linie Ci dl in dem Punkte bi den 
Schlagschatten des Endpunktes B 
der Geraden auf der Fläche MNOP. 
Diesen Schlagschattenj^unkt bi der 
Linie Ci di kann man nunmehr 
auch auf der Linie C2 d2 als Punkt 






Fig. 38. 



\ 




b2 angeben. Die Strecke 
b2 C2 bezw. bj Ci stellt nun 
denjenigen Teil des Schlag- 
schattens der Geraden A B 
dar, welcher auf die Fläche 
MNOP fallen muss. Zieht 
man von Ci aus in der 
Richtungnachdergegebenen 
Geraden die Horizontal-Pro- 
jektion des Lichtstrahles 
(= Ci Ci), so findet man da- 
durch in dem Punkte C 
der Geraden AB den Punkt, 
durch welchen diejenige 
Strecke der Geraden A ß 
bestimmt wird, welche ihren 
Schlagschatten auf die Fläche 
MNOP wirft. Die Strecke 
AC (vergleiche AiCi) der 
gegebenen Geraden wirft 
ihren Schlagschatten auf 
die Vertikal-Ebene. 
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Aufgabe. In der Fig. 39 



A^N 



liegt die gegebene Gerade umge- 
kehrt wie in der vorhergehenden 
Figur; dieselbe steht hier senkrecht 
auf der Horizontal-Ebene und be- 
rührt dieselbe. Ausserdem ist noch 
die Fläche M N P durch ihre bei- 
den Projektionen gegeben. Es soll 
der Schlagschatten, welchen die ge- ^z\ 
gebene Gerade A B verursacht, auf 
der Horizontal-Ebene und auf der 
Fläche M N P ermittelt werden. 

Auflösung. Zunächst zieht 
man von der Horizontal-Projektion 
der Geraden A B (= Ai Bi) die Hori- 
zontal-Projektion des Lichtstrahles 
(= Li), worauf man sich eine Hilfs- 
ebene durch Li gelegt denkt, welche 
auf der Horizontal-Ebene senk- 
recht steht. Diese gedachte Hilfs- 
ebene schneidet nun die gegebene 
Fläche M N P in der Linie c d, 
welche Schnittlinie in der Hori- 
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Fig. 40. 





zontal- Projektion dieser 
Fläche durch die Linie 
ci dl dargestellt wird. 
Durch die Linie Ci di 
kann man nun auch die 
Vertikal-Projektion der 
Schnittlinie c d leicht 
bestimmen, es ist dies 
die Linie C2 d2. Als- 
dann zieht man von der 
Vertikal-Proj ektion des 
oberen Endpunktes B 
(=^= B2) der gegebenen 
Geraden die Vertikal- 
Projektion des durch den 
Eodpunkt B gehenden 
Lichtstrahles und erhält 
somit auf der Spurlinie 
C2 di in d^\$v ^xisJftl^^ X^^l 
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den Schlagschatten des Punktes B der Geraden auf der Fläche MNOP. Dieser 
Schlagschattenpunkt 62 auf der Linie C2 da kaun nunmehr auch auf die Linie Ci di 
als Punkt bi übertragen werden. Die Strecke bi Ci bezw. ba C2 stellt nun den- 
jenigen Teil des Schlagschattens der Geraden AB dar, welcher auf die Fläche 
MNOP fallen muss. Zieht man also von dem Punkt C2 aus in der Richtung 
nach der gegebenen Geraden die Vertikal-Projektion des Lichtstrahles, mithin die 
Linie Cs Ca, so findet man dadurch in dem Puukte C der Geraden AB den Punkt, 
durch welchen diejenige Strecke der gegebenen Geraden bestimmt wird, welche 
ihren Schlagschatten auf die Fläche MNOP wirft, während der Teil AG der 

Geraden A B 
seinen Schlag- 
schatten auf 
die Horizon- 
tal-Ebene (als 
Strecke ai Ci) 
wirft. 

Aufgabe. 
In der Fig. 40 
sollderSchlag- 
schatten der 
Linie A B auf 
der Fläche 
MNOP, wel- 
che beide 
durch ihre 
Projektionen 
gegeben sind, 
gesucht wer- 
den. 

Auflösung. 
Genau wie zu 
der Fig. 39 
erläutert wur- 
de, zeichnet 
man auch hier 

zunächst die Horizontal-Projektion des Lichtstrahles (= Li) und denkt sich 
durch Li eine senkrecht zu der Horizontal-Ebene stehende Hilfsebene gestellt, 
welche nun die Fläche MNOP in der Linie cd (= Ci di) schneidet. Die Vertikal- 
Projektion dieser Schnittlinie cd wird mit Hilfe ihrer Horizontal-Projektion (= Ci di) 
jetzt leicht gefunden und zwar als Linie C2 d2 auf der Vertikal-Projektion der 
Fläche MNOP (= M2 N2 O2 P2). Sodann zieht man von A2 bezw. von B2 aus 
die Vertikal-Projektion des durch den Endpunkt A bezw. B gehenden Licht- 
strahles und erhält dadurch auf der Spurlinie C2 d2 die beiden Schlagschatten- 
punkte a2 und b2 und damit zugleich auch die Vertikal-Projektion des Schlag- 
schattens, welcher von der gegebenen Geraden A B auf die Fläche MNOP ge- 
worfen wird. Durch die so ermittelteVertikal-Projektion des Schlagschattens (== aab») 
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findet man nunmehr auch leicht auf der Linie Ci di die Horizontal-Projektion 
des zu konstruierenden Schlagschattens (=aibi). 

Auch für die in der Fig. 41 dargestellte Schattenkonstruktion finden die 
zu den Figuren 39 und 40 gegebenen Erläuterungen sinngemässe Anwendung. 



RzG 



Fig. 43. 





Aufgabe. Die Fig. 42 zeigt die beiden Projektionen einer einfach- 
gekrümmten Kurve AD (mit ihren beiden beliebig gewählten Teilpunkten B 
und C), sowie diejenigen der ebenen Fläche M N P. Es soll der Schlagschatten 
der gegebenen Kurve konstruiert werden. 

Auflösung. Auf der gegebenen Kurve AD nimmt man ganz beliebig 
eine Anzalil von Teilpunkten an und konstruiert hierauf deren Schlagschatten; 
beispielsweise findet man den Schlagschatten des auf der Linie AD beliebig an- 
genommenen Teilpunktes C derart, dass man von Ci aus die Horizontal-Pro- 
jektion des durch C gehenden Lichtstrahles ( = Li) zieht, alsdann denkt \s\^2^ 
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sich durch Li eine Hilfsebene gelegt, welche senkrecht zu der Horizontal-Ebene 
steht. Diese Hilfsebene schneidet nun in der Linie xw(= xi wi) die gegebene 
Fläche M N P. Die Vertikal-Projektion dieser Schnittlinie x w kann nunmehr 
ebenfalls festgelegt werden; man erhält so die Linie X2W2. Nunmehr zieht man 
von C2 aus die Vertikal-Projektion des durch den Teilpunkt C gehenden Licht- 
strahles (= L2) und erhält dadurch auf der Linie X2 W2 den Punkt C2 als Ver- 
tikal-Projektion des Schlagschattens, welchen der Teilpunkt C auf die Fläche 

M N P wirft. Für die 
^' ■^- Auffindung des Schlag- 

Fig. 45. Schattens, welchen der Teil- 

punkt B der gegebenen Kurve 
AD auf die Fläche MNOP 
wirft, gilt gleichfalls das so- 
eben erläuterte, ebenso auch 
für die Konstruktion des 
Schlagschattens , welchen 
der Endpunkt D der Kurve 
A D auf die gegebene 
Fläche MNOP wirft. In 
der gleichen Weise können 
nun noch eine beliebige An- 
zahl von Zwischenpunkten 
auf der gegebenen Kurve 
angenommen und alsdann 
deren zugehörige Schlag- 
schattenpunkte gesucht 
werden. Man kann jetzt 
die Schlagschatten der an- 
genommenen Teilpunkte 
miteinander verbinden, wo- 
durch man denjenigen 
Schlagschatten der Kurve 
AD erhält, welcher auf 
die gegebene Fläche MN P 
fällt. In der hier gestellten 
Aufgabe fällt jedoch auch 
auf die Vertikal-Ebene noch ein Teil des Schlagschattens, dessen Ermittelung 
aber keine Schwierigkeiten mehr bereiten dürfte (man vergleiche hierzu die 
Fig. 33). 

Die nun folgenden, in den Figuren 43 bis einschliesslich 51 gebotenen 
Beispiele zeigen jeweils die Konstruktion des Schlagschattens einer geraden oder 
gekrümmten Linie, welche denselben ganz oder teilweise auf einen gegebenen 
Körper wirft. 

Aufgabe: In der Fig. 43 ist die Gerade AB, welche senkrecht zu der 
Horizontol-Ebene liegt, sowie eine vierseitige Pyramide durch ihre beiden Pro- 
jektionen gegeben. Es soll der Schlagschatten der angenommen Geraden AB 
ermittelt werden. 
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Auflösung. Von der Horizontal-Projektion der gegebenen Geraden 
(=AiBi) aus wird zunächst die horizontale Lichtstrahl-Projektion (= Li) ge- 
zogen. Sodann denkt man sich durch Li eine senkrecht zu der Horizotal-Ebene 
stehende Hilfsebene gestellt, welche nun die gegebene Pyramide durchschneidet. 
Die so entstandene Schnittfläche der Pyramide sei mit v x y z (= vi xi yi zi in 
der Horizontal-Projektion) be- 



Fig. 46. 



zeichnet. Nun kann auch 
leicht die Vertikal-Projektion 
dieser Schnittfläche (=¥2X2 
y2Z2) angegeben werden. Jetzt 
zieht man die Vertikal-Projek- 
tionen der Lichtstrahlen, wel- 
che durch die beiden End- 
punkte der Geraden A B gehen, 
und findet dadurch auf den 
Begrenzungslinien der vorerst 
ermittelten Schnittfläche die 
Schlagschatten punkte a2 auf 
der Linie X2 y2 und b2 auf 
der Linie V2 X2. Es bilden 
nun die beiden Strecken a2 X2 
und X2 b2 zusammen den ge- 
suchten Schlagschatten der 
Geraden A B. Auch die Hori- 
zontal-Projektion des Schlag- 
schattens kann nunmehr leicht 
festgelegt werden, indem man 
die beiden Ordinaten a2 ai und 
b2 bi angibt, sodass die Strecke 
ai Xi bi die Horizontal-Projek- 
tion des Schlagschattens dar- 
stellt. 

Aufgabe: Die Fig. 44 zeigt eine Gerade A B sowie ein vierseitiges Prisma, 
welche beide als gegeben zu betrachten sind. Es soll der Schlagschatten der 
Geraden, welchen dieselbe auf die Oberfläche des angenommenen Prismas wirft, 
bestimmt werden. 

Auflösung: Zuerst konstruiert man die leicht auffindbaren Schlagschatten 
der beiden Endpunkte der Geraden AB, indem man die entsprechenden Licht- 
strahl-Projektionen von Ai beziehungsweise von Bi sowie von A2 B2 aus angibt. 
Dadurch erhält man in den beiden Projektionen des gegebenen Prismas die 
vier Schlagschattenpunkte ai und bi sowie a2 und b2. Der durch die vorderste 
Kante des Prismas und gleichzeitig auch durch die Gerade AB gehende Licht- 
strahl hat seine Horizontal-Projektion in der Linie Ci Ci und seine Vertikal- 
Projektion in der Linie C2C2. Dieser Lichtstrahl zeigt uns also, an welcher 
Stelle auf der Geraden A B derjenige Teilpunkt (= C) liegen muss, welcher seinen 
Schlagschatten auf die vorderste Kante des angenommenen Prismas wirft. Im 




so 



übrigen sei hierbei auf die auf der Seite 16 unter ß gegebene Grundregel hin- 
gewiesen. 

Bei der Fig. 45 finden ebenfalls die zu der Fig. 44 gegebenen Erläuterungen 
sinngemäfse Anwendung. 

Auch für die in den Figuren 46, 47, 49 und 61 gestellten Aufgaben gilt das 
zu der Fig. 44 gesagte, nur wird man hierbei eine beliebige Anzahl von Zwischen- 
punkten zu Hilfe nehmen müssen, deren Schlagschatten zunächst ermittelt werden. 
Diese einzelnen Schlagschattenpunkte verbindet man nunmehr zu einer stetig 
gekrümmten Linie. 

Aufgabe: In der Fig. 48 ist eine zu der Horizontal-£bene senkrecht ge- 
richtete Gerade AB gegeben, ebenso durch ihre beiden Projektionen eine Halb- 
kugel. Es soll der Schlagschatten der Geraden AB bestimmt werden. 

Auflösung. Ge- 



Fig. 47. 




nau wie in der Fig. 15 
schon erläutert wurde, 
denkt man sich eine auf 
der Horizontal-Ebene 
senkrecht stehende Hilfs- 
ebene, in welcher auch 
die Horizontal-Projektion 
sämtlicher durch die 
Gerade A B gehenden 
Lichtstrahlen (« Li) 
liegen muss. Diese ge- 
dachte Hilfsebene durch- 
schneidet die Halbkugel 
und die wahre Gestalt der 
Schnittfläche (= ci yi zi) 
wird sodann durch 
die Umklappung der- 
selben gefunden. Nun- 
mehr kann man auch die 
Konstruktion der Verti- 
kal-Projektion dieser 
Schnittfläche (= Ca y» Z2) 
vornehmen, was durch 
das sogenannte Ver- 
gatterungs-Verfahren ge- 
geschieht. Der Schlag- 
schatten der Teilstrecke 
AC (siehe A2 Ca) der 
Geraden AB fällt nun, wie ja leicht an der Vertikal-Projektion ersichtlich ist, 
auf die Oberfläche der gegebenen Halbkugel (siehe aaCa), während die Teil- 
strecke C B (siehe C» B2) der Geraden A B ihren Schlagschatten auf die Hori- 
zontal-Ebene wirft, was durch die Linie Ci bi ausgedrückt wird. 

Für die Fig. 50 gilt wiederum die auf der Seite 16 unter Absatz j9 gegebene 
^rüDdregel, für welche auch in der hier gestellten Aufgabe der Beweis erbracht 
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sein dürfte, nachdem man die Konstruktion des Schlagschattens eines beliebig 
angenommenen Zwischenpunktes C (= Ci bezw. C2) auf der Geraden AB aus- 
geführt hat. 



Fig. 49. 




3. Schlagschatten von ebenen und gekrümmten Flächen. 

Wenn man sich die Lichtstrahlen durch die sämtlichen Umrisspunkte einer 
vieleckigen, ebenen Fläche im Räume gezogen denkt, so bilden diese gedachten 
Lichtstrahlen ein entsprechendes Prisma, welches dann schlechtbin, jedoch allge- 
mein „Lichtprisma" genannt wird. Ist eine ebene Fläche, welche von einer 
krummen Umrisslinie begrenzt wird, gegeben, dann bilden die durch die sämt- 
lichen Umrisspunkte dieser Fläche gehenden Lichtstrahlen einen Zylinder, den 
sogenannten „Lichtzylinder". Entschieden richtiger ist alletdm%^ ^^ 
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BezeichDUDg ^Schattenprisma" bezw. ^Schattenzylinder", welche hier 
aach gebraucht werden solleD. 

Nach dem soeben vorausgeschickten wird also der Schlagschatten, welchen 
eine ebene Fläche auf irgend eine andere Fläche wirft, durch den Durchschnitt 

Fig. 50. 




Fig. 51. 




der den Schlagschatten empfangenden Fläche mit dem sogenannten „Schatten- 
prisma" (bezw. mit dem, „Lichtzylinder") begrenzt. 

Aufgabe. In der Figur 52 ist durch seine beiden Projektionen das Recht- 
eck ABCD, welches senkrecht zu der Horizontal-Ebene und parallel zu der 
Vertikal-Ebene liegt, gegeben. Es soll der Schlagschatten dieses Rechteckes 
ermitteh werden. 



Auflösung. Mao konstruiert 
die Schlagschatten der Begrenzungs- 
linien des gegebenen Rechteckes 
A B C D nach dem schon früher 
erläuterten Verfahren, indem man 
also jeweils die Schlagschatten der 
Endpunkte der einzelnen Umriss- 
linien ermittelt. Diese so erhaltenen 
Schlagschattenpunkte werden nun 
mit einander entsprechend ver- 
bunden, wodurch man dann die Be- 
grenzungslinien des aufzusuchenden 
Sehlagschattens der gegebenen 
Fläche bestimmt hat Der auf diese 
einfache Weise festgelegte Schlag- 
schatten wird nunmehr noch durch 
die Schraffierung oder durch einen 
entsprechenden Farbenton hervor- 
gehoben. 

Genau das gleiche Konstruk- 
tions-Verfahren findet auch bei den 
in den Figuren 53 biß einschl. 59 
gestellten Aufgaben Anwendung. 











Fig. 63. , 


D 








c. .„ ' 




\ 
\ 


\ 


\ 


\ 


X 

\ 

\ 

\ 


A^ 










B. \ \ 





Aufgabe. In der Fig. 60 
ist das Dreieck ABC durch 
seine beiden Projektionen ge- 
geben. Es soll der zugehörige 
Schlagschatten ermittelt wer- 
den. 

Auflösung. Zunächst kon- 
struiert man den Schlagschatten 
der Umrisslinien des gegebenen 
Dreiecks auf der Vertikal- 
Ebene, wobei man sich die 
Horizontal-Ebene weggenom- 
men denkt (man vergleiche 
hierbei die zu den Figuren 
30 a, 30 b und 31 gegebenen 
Erklärungen) und findet da- 
durch das Schlagschatten- 
Dceiftck. «.^'o^ ««.. ^^«o»^ "^^^^ 



nun auch der Schlagschatten auf der Horizontal-Ebene ermittelt, indem man sich 
die Vertikal-Ebene weggenommen zu doaken hat; maa erhält dadurch das 
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Schlagschatten-Dreieck ai bi Ci . 
Hierbei müssen sieh die 
Schlagschatteogrenzlinien ai Ci 
und as 02 sowie bi Ci und b^ <h 
jeweils Id der Projektious- Achse 
kreuzen. Es hat also nur die 
durch die Sehraffierunf; hervor- 
gehobene Fläche der beiden 
Schlagschatten-Dreiecke als 
der wirkliche Schlagschatten 
des gegebenen Dreieckes ABC 
zu gelten. 

A u f g a b e. In der Fig. 61 
erioDern die gegebenen beiden 
Flächen A B E F und B C D E, 
welche mit ihrer ümrisslinie 
B E zusammenstosseo , an ein 
Vordach vor einer Haustüre. 
Es soll nun der zugehörige 
Schlagschatten aufgesucht 
werden. 

Auflosung. Auch hier- 
bei werden zunächst die Schlag- 
schatten der Umrisslinien er- 
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mittelt , wobei man gleichzeitig tiadet, daes der Schlagschatten der beiden Um- 
risslinien DE und EF mit diesen selbst zusammenfallen muas, da sie ja die 
Vertikal-Ebene selbst ihrer Länge nach berühren. Ausserdem sei noch hierbei 
auf die auf Seite 16 unter dem Absätze 5 aufgestellte Grundregel aufmerk- 
sam gemacht, wodurch sich auch erklärt, dass die Schlagschatteulinie aa bi 
parallel zu der Umrisslinie A B (= Ai Bi) liegen muBS, ebenso gilt dies für die 
SchlagBchattenlinie bs cij welche zu der Umrisslinie BC der gegebenen Fläche 
eine parallele Lage hat. 

Id der Fig. 62 ist die 
gleiche Fläche wie in Fig. 61 
gegeben, jedoch hat dieselbe 
hier eine gewisse Eutferuung 
von der Vertikal-Ebene er- 
halten. Die Konstruktion des 
Schlagschattens selbst dürfte 
keine Schwierigkeiten bereiten. 

Aufgabe. In der Fig. 63 
ist die gekrümmte Fläche 
A ß C D , welche durch ihre 
beiden Projektionen dargestellt 
ist, gegeben. Es soll der 
Schlagschatten dieser Fläche 
bestimmt werden. 

Auflösung. Nach den zu der Fig. 33 gegebenen Erklärungen werden 
auch hierbei keine Schwierigkeiten mehr entstehen dürfen. Die Konstruktion 
des aufzusuchenden Schlagschattens kann jedoch sehr vereinfacht werden. Es 
geschieht dies dadurch, dass man die Schlagschatten der beiden Mittelpunkte 
M und N aufsucht (^m^ und ni) und alsdann von diesen Punkten aus mit dem 
Radius der Umrissliuie 82 O2 Sg Pi Cj der gegebenen Fläche die Schlagschatten- 
Grenzlinie b2 02S2p2Ci zieht. Man wird sodann feststellen können, dass man 
bei dem Ziehen dieser Kurve 
von ba nach ci durch die 
einzeln ermittelten Schlag- 
sehattenpunkte oj sa und p^ 
kommt. 

Für die Fig. 64 gelten 
gleichfalls die für die Fig. 63 
gegebenen Erläuterungen. 

Wie die Fig. 65 zeigt, 
ist eine kreisrunde Fläche 
gegeben , welche parallel 
zu der Vertikal-Ebene liegt. 
Der zugehörige Schlag- 
schatten wird ebenfalls sehr 
leicht gefunden, indem man 
nur den Schlagschatten des 
Mittelpunktes M der ge- 





gebeaen Kreisfltiche 
aufsucht (= nia) 
und um diesen 
Punkt einen Kreis 
schlägt, welcher der 
gegebeaen Kreis- 
flache gleich ist. Die 
um den Punkt tna 
gezogene Kreislinie 
bildet Dun die Grenz- 
linie des gesuchten 
Schlagschattens. 

Aufgabe. Die 
Fig. 66 a zeigt eine 
kreisrunde Fläche, 
deren Lage parallel 
zu der Horizontal- 
Ebene und senk- 
recht zu der Ver- 
tikal-Ebene ist. Es 
soll der zugehörige 
Schlagschatten er- 
mittelt werden. 
Auflösung. Zu- 
nächst konstruiert 
mau den Schlag- 
schatten der ge- 
gebenen Kreis- 
fläche auf der Hori- 
zontal-Ebene, was 
dadurch geschieht, 
dass man den 
Schlagschatten des 
Mittelpunktes M 
dieser Fläche fest- 
legt. Man erhält 
dadurch den Schlag- 
schatten mi, um 
welchen Punkt mau 
nun den Schlag- 
schatteukreis mit 
dem Radius mi ai 
<= Ml Ai schlägt 
(man vergleiche 
hierbei die in den 
Fig. 30 a und 30 b 
besprochene Schlag- 
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schatten-KoDstruktion des Punktes A [= Äi bezw. As]). Man wird also finden, 
(lass ein Teil des auf der Horizontal-Ebene verursachten Schlagschattens sowie 
der Schlagschattenpunkt nii hinter die Projektions- Achse fallen müssen; es ist 
demnach nur der vor der Projektions- Achse auf der Horizontal- Ebene liegende 
Schlagschatten dem Auge sichtbar. Es muss daher in den auf der Frojektions- 
Achse liegenden Punkten s und y 
der Schlagschatten der gegebenen 
Kreisfläche von der Horizontal- 
Ebene auf die Vertikal-Ebene über- 
gehen. Nunmehr ermittelt man den 
auf die Vertikal-Ebene fallenden 
Schlagsehatten, welcher der Ueber- 
sichtlichkeit wegen in der Fig. 66 a 
vollständig konstruiert wurde, ob- 
wohl auch hierbei wiederum nur 
der oberhalb der Projektioos- Achse 
befindlicbe Teil des Sehlagschattens 



sichtbar ist. Alsdann ist 
noch durch die Schraffierung 
die wirklich beschattete 
Fläche auf den beiden Pro- 
jektions-Ebenen hervor- 
gehoben worden. 

Aufgabe. In der 
Fig. 66 b liegt der Fall um- 
gekehrt wie in der Flg. 66a, 
es hat also hier die ge- 
gebene Kreisfläche eine 
senkrechte Lage zu der 
Horizontal- Ebene und eine 
parallele Lage zu der Ver- 
tikal-Ebene erhalten. Es 
soll der zugehörige Schlag- 
schatten auf den beiden 
Projektions-Ebenen ermit- 
telt werden. 
Auflösung. Ganz in ähnlicher Weise wie in der Fig. 66a, nur mit ent- 
sprechender Umkehrung, kann hier die Konstruktion des aufzusuchenden Schlag- 
schattens durchgeführt werden. Zunächst wird also auf der Vertikal-Ebene der 
Schlagschatten festgelegt, welcher auch in diesem Falle nur zum Teil dem Au^« 
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siebtbar igt, d. li. nar ober- 
halb der ProjektioDS-Aehse 
durch die Schraffierung 
hervorgehoben wird. So- 
daoQ bestimmt man auf der 

Horizontal-Ebeoe den 
Schlagschatten, welcher 
ebenfalls der Vollständig- 
keit halber ganz konstruiert 
wird, obwohl auch hierbei 
nur ein Teil des Schlag- 
schattens, d. h. derjenige 
vor der Projektions-Achse, 
sichtbar ist. Es tritt dem- 
nach in den auf der Pro- 
jektions- Achse liegenden 
Punkten X und y der ge- 
suchte Schlagschatten von 
der Horizontal-Ebene auf 
die Vertikal Ebene über. 
Aufgabe. In der 
Fig. 66c bat die 
gegebene kreis- 
runde Flache eine 
Lage erbalten, wel- 
che zu den beiden 
Proj ek tions-Ebenen 
senkrecht steht. Es 
soll der zugehörige 
Schlagschatten be- 
stimmt werden. 

Auflösung. 
Um die Konstruk- 
tion des Schlag- 
schattens zu ermög- 
lichen, muss mau 
einen Seitenriss der 
gegebenen Kreis- 
fläche zeichnen, oder 
man zeichnet sich, 
wie es in diesem 
Falle geschehen ist, 
die sogen. Um- 
klappung der Kreis- 
fläche. Auf dieser 
Umklappung sind 
alsdann zur Er- 




leichterung der Konstrnktion eine be- 
liebige Anzahl voq Punkten (= A B C 
D E F G H) an der Umrieslinie angenom- 
men worden, worauf dieselben in die 
Vertikal- und Horizontal -Projektion der 
gegebeneoEreisfl&che eingetragen wurden 
(= AaB^CiDaEaFaGaHa bezw. A, Bi 
Ci Dl El Fl Gl Hl). Nunmehr kann 
man leicht die Schlagschatten der ange- 
nommenen Umrisspunkte auf den beiden 
Projektions-Ebenen bestimmeQ und man 
verbindetjetzt diese Schlagschattenpunkte 
entsprechend mit einander durch eine 
Kurve. Die ausgeführte Schraffierung 
zeigt alsdann, dass der gesuchte Schlag- 
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schatten in der Projektionsachsd von der Horizontal- Ebene auf die Vertikal- 
Ebene übertritt. 

Aufgabe. In der Fig. 67a ist ein Dreieck ABC gegeben, welches zu 
der Horizontal-Ebene unter einem Winkel vod 45^ geneigt liegt, zugleich aber 
eine senkrechte Lage zu der Vertikal-Ebene hat. Es soll der Schlagschatten 
dieses Dreieckes ermittelt werden. 

Auflösung. Man sucht zunächst die Schlagschatten der drei Eckpunkte 
ABC und erhält dadurch auch den Schlagschatten der drei UmrissHnien AB, 




BC und CA. Man wird nun dabei finden, dass der Sehlagschatten der ge- 
gebenen Dreiecksfläche, welcher in diesem Falle auf die Vertikal- Ebene fallen 
muss, gar keine Fläche sondern, nur eine Linie bildet. Es ist die Verbindungs- 
linie des Punktes aj cs und des Punktes b^. Diese Gestalt des Schlagschattens 
ist durch die obenbeschriebene Lage des gegebenen Dreieckes bedingt, da hier- 
bei die Lichtstrahlen die Dreiecksfläehe streifen müssen. Das Dreieck ABC 
erbs)t mithin kein direktes Licht, sondern nur sogenanntes Streiflicht. 



Dadurch, dass ia der Fi^;. 67 b die Stellung des gegebenen Dreieckes ABC 
derart gewählt worden ist, dass es senkrecht zu der Horizontal-Ebene steht und 
zu der Vertikal- Ebene unter einem Winkel von 45* geneigt liegt, ergibt sich, 
dass der zugehörige Schlagschatten ( = ci ai m bi) nur eine Linie bildet. Dus 
Dreieck selbst erhält auch hier kein direktes Licht, sondern nur Streiflicht, 

Aufgabe. In der Fig. 68 ist ein halbes Sechseck ABCDEA gegeben, 
welches senkrecht zu der V-ertikal- Ebene und parallel zu der Horizontal-Ebene 
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liegt. Seine Seite A E be- 
rührt ausserdem noch die 
Vertikal-Ebene. Der Schlag- 
schatten die§er Fläche soll 
konstruiert werden, 

Auflösung. Ebenso 
wie dies bei den vorher ge- 
lösten Aufgaben geschehen ist, 
werden auch hierbei zunächst 
die Schlagschatten der Um- 
rissUaien der gegebenen 
Fläche ermittelt. Sodann wird 
der gefundene Scblf^schatten 
noch durch die Schraffierung 
entsprechend hervorgehoben. 
In der Fig. 69 steht 
das parallel zu der Horizontal-Ebene liegende, halbe Sechseck senkrecht auf 
einer angenommenen Fläche VWXY. Die Auffindung des zugehörigen Schlag- 
schattens dflrfte keinerlei Schwierigkeiten mehr verursachen (man vergleiche 
hierbei die Figuren 45 und 46). 



A B C D zu einander 


an eine Dachfläche 


»1 





Aufgabe. In der Fi((, 70 erinnert die gegenseitige Stellung der beiden 
gegebenen [''lachen EGF und 
(AB CD), welcher ein Giebel 
(EG F) vorgelagert ist. Die Kon- 
struktion des Schlagschattens, 
welchen die gegebene Dreiecks- 
fläche auf das Rechteck wirft, 
1 ausgeführt werden. 

Auflösung. Bei der 
Stimmung der Schlagschatten der 
drei Umrisslinien des gegebenen 
Dreieckes wird man finden. 




der Schlagschatten der Seite EG mit dieser selbst zusammen filUt (man ver- 
gleicbe Bi gl bezw. ea ga) Es bleibt also nur noch übrig, den Schlagschatten 
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des Punktes F auf der Recbteckfläche aufzusuchen; es geschieiit dies derart, 
dass man sieh durch Fi und durch die Lichtstrahl-Projektion Li eine Hilfsebene 
gelegt denkt, welche zugleich auch senkrecht zu der Horizontal-Ebene steht. 
Diese angenommene Hilfebene schneidet nun die Honzontal-Projektiou der Recbt- 
eckSäche ABCD (= Ai Bi Ci Di) iu der Linie mi ui, mithin in der Vertikal- 
projektion dieser Reckteekfläohe (^AaBaCaDi) in der Linie ma n». Die Linie 
m n ist also die Spur oder die Schnittlinie der gedachten Hilfsebene mit der ge- 
gebenen Reehteck- 
fläehe. Die Vertikal- 
projektion des durch 
den Punkt F der 
Dreiecksflache E G F 
gehenden Lichtstrahles 
(= La) trifft nun in 
dem Punkt f^ auf die 
Schnittlinie m2 na. Es 
ist also der Punkt t» 
der Schlagschatten des 
Punktes F der Drei- 
eeksfläcbe auf dem 
Rechteck ABCD. 
Verbindet man nun 
die Scblagschatten- 
punkte h ea und U gs 
bezw. fi ei und fi gi 
mit einander, dann 
erhält man die Gren- 
zen des gesuchten 
Schlagschattens des 
Dreiecks E G F auf 
dem Rechteck ABCD. 
Bei der Hervorhebung 

des betreffenden 
Schlagschattens durch 
die Schraffierung ist 
jedoch noch zu be- 
denken, dass der er- 
mittelte Schlagschat- 
ten durch die gegebene 
Dreiecksfläche teil- 
weise verdeckt wird. 
Im übrigen vergleiche 
man noch die zu der Fig. 11 gegebenen Erklärungen. 

In der Fig. 71 ist ein Dreieck ABC, welches parallel zu der Vertikal- 
Ebene und senkrecht zu der Horizontal-Ebene steht, sowie ein Rechteck EFGH, 
welches zu den beiden Projektions-Ebenen geneigte Lage hat, gegeben. Es ist 
der Schlagschatten des Dreiecks ABC auf der Rechteckfläehe E,?*i^ '^'s^- 
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stimmt worden, ebenso wurde auch der Schlagschatten dieses gegebeneu Recht- 
eckes auf den beiden Projelttions-Ebenen ermittelt. Zur Losung dieser Aufgabe 
greife mau auf die Erläuterungen, welche zu den Figuren 39 bis 42 ausgeführt 
wurden, zurück. 

Aufgabe. In der Fig. 73 erinnert das gegebene Rcctiteck ABCD an 
j der Fläche eines Hauptdaches 



die Dachfläche eines Dachfensters, welche sieh 
= der Rechteckfläche EFGH heraushebt. 



soll 



Fig. 70. 



ohne 
unter 



der Schlagschatten, 
welchen die Rechteck- 
fläche ABCD auf das 
Reckteck EFGH wirft, 
bestimmt werden. 

Auflösung. Diese 
Aufgabe dürfte 
Schwierigkeiten 
Zubilfenabme des ge- 
gebenen Seitenrisses in 
dem Aufriss ermittelt 
werden könneu , ohne 
den gegebenen Grund- 
riss zu benötigen. Der 
Schlagschatten in dem 
Grundrias kann alsdann 
ebenfalls leicht mit 
Hilfe des Aufrisses und 
des Seitenrisses darge- 
stellt werden. 

Aufgabe, In der 
Flg. 73 sind durch ihre 
beiden Projektionen die 
Rechteckfläche ABCD 
und ein auf der Hori- 
zontal-Ebene senkrecht 
stehender Zylinder ge- 
geben. Es soll der Schlagschatten der Recbteckfläcbe ABCD, welche ebenfalls 
senkrecht zu der Horizontal- Ebeoe steht, auf der Oberfläche des gegebenen 
Zylinders gesucht werden. 

Auflösung. Hierzu vergleiche man die zu den Figuren 44 bis 49 aus- 
geführten Erklärungen. Im übrigen ist noch zu bemerken, dass der ermittelte 
Schlagschatten (= a» b2 Cz d2) der Reehteckfläche ABCD auf der Oberfläche des 
gegebenen Zylinders zum Teil durch das Rechteck selbst verdeckt wird. 




Die Eonstrnktiou derSchlagsehatten- nnd Eigenschatten-Grenzen von Körpern. 

1. Allgemeiues über den Eigenschatten von Körpern. 
Bei dem bisher Besprochenen handelte es sich nur um Punkte, Linien und 
Flächen, bei denen selbstverständlich nur von ihrem Schlagschatten die Rede sein 
Nun gibt es aber auf der Oberfläche eines jeden Körpers bekanntlich 
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aucb Stellen, welche von den Lichtstrahlen nicht mehr getroffen werden. Diese 
Stellen erhalten also dadurch kein direktes Licht; es liegen demnach diese 
nicht beleuchteten Oberflächen-Teile eines jeden Körpers im Schatten, welchen 
man, im Gegensatze zu dem Schlagschatten dieses Körpers, den Kigeosch atten 
desselben nennt. Andere BezeichnuDgen für das Wort Eigenschatten sind : 
Selbstschatten, Körperschatten und Streifschatten. Mithin kann man 
sich auch anf der Oberfläche eines von Lichtstrahlen erreichten Körpers einen 




Linienzug vorstellen, welcher die Grenze zwischen dem beleuchteten und dem 
nicht beleuchteten Teile seiner Oberfläche bildet. Dieser Linienzug wird nun ent- 
sprechend die Eigenschattengrenze, aucb Selbstscbatteugrenze oder 
Streif schattengrenze des Körpers genannt. 

Die den Körper streifenden Lichtstrahlen , welche also dessen Eigen- 
schattengrenze berühren , sind die sogenannten Streifs tra bl en. 
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schliessen hinter dem in Betracht kommenden Körper einen dunklen Raum ein, 
welcher alsdann der Schattenraum des betreffenden Körpers genannt wird. 
Jede fremde Fläche oder jeder andere Gegenstand, welcher nun in diesen Schatten- 
raum des Körpers hineinragt, erhält dadurch einen Schlagschatten, dessen Um- 
risslinie jeweils von der Eigenschattengrenze des schattenwerfenden Körpers ab- 
hängig ist. 

Eigentlich sollten nun die in dem Eigeoschatten liegenden Teile der 
Oberfläche irgend eines beleuchteten Körpers ganz dunkel erscheinen. Da je- 
doch die in der unmittelbaren Nähe dieses Körpers befindlichen Gegenstände 
oder Ebenen, welche gleichfalls von derselben Lichtquelle beleuchtet werden, 
das auf sie fallende Licht zurückwerfen (d. h. reflektieren), so erhalten die in 
dem Eigenschatten liegenden Oberflächenteile des erstgenannten Körpers immer- 
hin noch einen gewissen Grad von Helligkeit, es geschieht dies also durch das 
sogenannte „Reflexlicht". Mit Recht werden daher bei unseren technischen 




Zeichnungen die in dem Eigenschatten befindlichen Teile der Oberfläche eines 
Körpers nicht ganz so dunkel darzustellen sein als diejenigen Flächen oder 
Gegenstände, welche den Schlagschatten des betrefl^enden Körpers erhalten. 

Bei einem ebenflächigeu Körper (Vielflach oder auch Polyeder genannt) 
besteht nun die Eigenschatten-Grenze aus gewissen, näher zu bestimmenden 
Kanten dieses Körpers, den sogenannten Schatten kanten, welche zusammen 
ein Vieleck (= Polygon) bilden. Dieses aus den Schattenkanten bestehende 
Vieleck nennt man alsdann das Eigenschattenpolygon. 



Weist dagegen ein Körper eine ganz oder teilweise gekrümmte Oberfläche 
auf, dann muss seine Eigensebatten-Grenze durch Konstraktion zunächst er- 
mittelt werden und 
zwar derart, dass 
man sämtliche Licht- 
strahlen festlegt, wel- 
che die Oberfläche des 
betreffenden Körpers 
berühren oder, besser 
gesagt, streifen; es 
kommen also die soge- 
nannten Streifstrah- 
len hierbei iii Be- 
tracht. Die einzelnen 
Berührungspunkte die- 
ser Streifstrahlen mit 
der Körperoberfiäche 
werden sodann zu ei- 
nem Linienziige, wel- 
cher nunmehr die 
Eigenschatten - Grenze 
bildet, vereinigt. 

2. Die Konstru 
tion des Schia 
Schattens und d es 
Eigensehattens 
ebenflächiger 
Körper. 
Wenn man nun- 
mehr bestimmen will, 
ob eine gewisse Kaute 
eines ebenflächigen 
Körpers eine soge- 
nannte Schatten kante 
ist oder nicht, so 
nimmt man auf dieser 
Kante einen beliebig 
gewählten Punkt an 
und zieht alsdann 
durch denselben die 
Horizontal-Proje kti on 
Li oder die Vertikal- 
projektion La des 
Lichtstrahles. Sodann 
bestimmt niao die Schnittli 
mit den beiden Flächen des Körpers, welche die fraglich* K^.'&U VWt^. '^-■«. 




I einer durch Li bezw. Lj gelegten beliebigen Ebene 
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Fig. 74 b. 



kaQQ alsdann einer der drei Fälle, welche in den Figuren 74a, 74b und 74c 
einzeln dargestellt wurden, eintreten: 

a) Die Schnitt- 
linien der durch Li 
bezw. L2 beliebig ge- 
legten Ebene mit den 
beiden Flächen des 
Körpers, welche die zu 
untersuchende Kante 
bilden, haben gegen 
die Projektion des 
Lichtstrahles diejenige 
Lage, wie sie in der 
Figur 74a zur Dar- 
stellung gelangt ist. 
Man kann hierbei un- 
schwer erkennen, dass 
die beiden Flächen a 
und b bezw. m und n 
beleuchtet sind und 
dass demnach die ihnen 
gemeinsame Kante kei- 
ne Schattenkante (auch 
schattenwerfende Kan- 
te genannt) sein kann. 
ß) Die Schnitt- 
linien der durch Li 
bezw. L2 beliebig ge- 
legten Ebene mit den 
beiden in Betracht 
kommenden Flächen 
des Körpers, welche 
die zu untersuchende 
Kante bilden, nehmen 
gegen die betreffende 
Projektion des Licht- 
strahles diejenige Lage 
ein, wie sie in der 
Figur 74b dargestellt 
ist. Auch hier kann 
man wiederum leicht 
erkennen, dass keine 
^ "^ der beiden Flächen a 

und b bezw. m und n 
beleuchtet ist, und dass mithin die ihnen gemeinsame Kante keine Schatten- 
kante sein kann. 





YH 



V. 



^Z" 



^ 



Fig. 74 c. 





V. 



^ 



4ff' 



yJ Aus dfer Fig. T4c ist ereiehtlich, dass die eine der beiden Fläcfi^en, 
welche die in Betracht kommende Kaate bilden, beleuchtet ist. Es ist dies hier 
die Fläche a bezw. m, während auf die Fläche b bezw. n des Körpers keine Licht- 
strahlen auftr^ffen, diese mithin. nicht beleuchtet sind. Die den Flächen a und b 
bezw. m und n gemeiDsame Kante trennt 
demnach eine beleuclitete von einer 
nicht beleuchteten Fläctie, d. h. von 
^ einer in dem Eigenschatten lie- 

\ gendeii Fläche des Kiirpere. 

Die in Betracht gezogene 
Kante ist somit eine 
Schattenlcante des an- 
genommenen Kör- 
pers. 




a) DieSchattendesPriamas. 
Bei den Prismen setzt eich 
die jeweilige Eigenschattengrenze 
meist aus zwei Seitenkanten und 
aus einer Anzahl Grundkanten 
zusammen , welche alsdaan je 
nach der gegebenen Stellung des 
betreffenden Prismas zu den bei- 
den Projektions-Ebenen entweder 

unnoittelbar zu erkennen oder im anderen Falle durch Konstruktion festzulegen sind. 
So sind beispielsweise in der Figur 75 die scliattenwerfeuden Kanten — 

die Schattenkanten — unschwer zu erkennen; es sind dies die beiden. S«^^-«^- 

l4. Haan, IHl gBkatMBtonltnktloBta. ^ 
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kanteo BF uod DH, sowie seine beiden Grundkanten PG und GH. Die Seiten- 
Fläehea BFG G und CGHD erhalten mithin kein direktes Licht, sie liegen dem- 
nach in dem Eigenschatteo des gegebenen Körpers. (Würde z. B. dieses gegebene 
Prisma unter Beibehaltung seiner Richtung zu deu beiden Projektions-Ebenen 
senkrecht in die Höhe gehoben werden, dann würden auch seine beiden Grund- 
kantea BA und AD sogenannte Schattenkauten sein, mithin wßrde dann auch 
seine Grundfläche ABC D in dem Eigenschatten liegen.) Um nunmehr auch den 
Schlagschatten dieses Prismas zu bestimmen, hat man nur nötig, die Schlag- 
schatten sämtlicher Schattenkanten zu konstruieren und die dann so erhaltene 
Fläche innerhalb dieser ermittelten Schlagschattengrenzen durch SchrafSerung 
oder eine geeignete Farbentönung kenntlich zu machen. 




Aufgabe. In der Fig. 76 liegt nun das durch seine beiden Projektionen 
gegebene vierseitige Prisma geneigt zu der Horizontal-Ebene und parallel zu der 
Vertikal-Ebene. Es soll sein Eigensehatteu und der zugehörige Schlagschatten 
ermittelt werden. 



51 

Auflösung. Zunächst muss stets der Eigenschatteji des gegebenen Kör- 
pers bestimmt werden. In dem vorliegenden Falle geschieht dies am besten 
dadurch, dass man durch die Lichtstrahl-Projektion Li oder parallel zu derselben 
eine Hilfsebene annimmt, welche gleichzeitig auch zu der Horizontal-Ebene senk- 
recht stehen muss. Diese gedachte Hilfsebene ist dann eine sogen. Lichtebene, 
welche nunmehr das gegebene Prisma in den Punkten mnop (== mi ni Oi pi) 
seiner Seitenkanten durchschneidet. Mit Hilfe der Horizontal-Projektion dieser 
Schnittpunkte findet man nun auch leicht die entsprechenden Punkte m2 n2 02 P2 
in der Vertikal-Projektion des Prismas. Die durch die RandschrafFur hervor- 
gehobene Fläche m2 n2 02 p2 m2 stellt nun die vertikale Projektion der durch die 
gedachte Lichtebene verursachten Schnittfläche des Prismas dar. Zieht man nun- 
mehr die Vertikal-Projektion der beiden Streifstrahlen an die entsprechende Pro- 
jektion der Schnittfläche (es ist dies die Pfeillinie L2, welche durch den Punkt m2 
bezw. durch den Punkt 02 geht), so wird damit festgelegt, dass die beiden Seiten- 
kanten AE und CG (=A2C2 bezw. C2 G2) des gegebenen Prismas schatten- 
werfende Kanten sein müssen. Mithin liegen auch die beiden Seitenflächen A E F B 
(= A2 E2 F2 B2 und Ai El Fl Bi) und C G F B (= C2 G2 F2 B2 und Ci Gi Fi Bi) des 
Prismas in dem Eigenschatten dieses Körpers; es sei hier auf die unter dem 
Absätze y auf Seite 49 gegebene Erklärung zu der Fig. 74c aufmerksam 
gemacht. Es liegt aber ausser diesen beiden Seitenflächen noch die Grundfläche 
E F G H ( = E2 F2 G2 H2 und Ei Fi Gi Hi ) in dem Eigenschatten des Prismas, wäh- 
rend seine andere Grundfläche ABCD (=A2B2C2D2 und Ai Bi Ci Di) direktes 
Licht erhalten muss. Dies für die beiden Grundflächen des Prismas Gesagte 
kann leicht aus den beiden Darstellungen derselben erkannt werden, so dass 
hierfür eine besondere Konstruktion unnötig sein würde. Es setzt sich demnach 
die gesuchte Eigenschatten-Grenze des Prismas zusammen aus den beiden Seiten- 
kanten AE und CG, sowie aus den vier Grundkanten AB und BC bezw. EH 
und HG. Um nun den Schlagschatten des gegebenen Körpers zu bestimmen, 
hat man also nur den Schlagschatten der soeben ermittelten Eigenschatten-Grenze 
zu konstruieren, was wiederum dadurch geschieht, dass man einzeln die Schlag- 
schatten der Schattenkanten des Prismas festlegt. Der zum Teil auf die Hori- 
zontal-Ebene, zum Teil auf die Vertikal-Ebene fallende Schlagschatten des Prismas 
wird nun noch durch Schraffierung hervorzuheben sein. 

Aufgabe. In der Fig. 77 sind durch ihre beiden Projektionen zwei Prismen 
von verschiedener Gestalt und Stellung gegeben. Es soll der Eigen- und der 
Schlagschatten dieser beiden Körper ermittelt werden. 

Auflösung. Zuerst bestimmt man am besten den Eigenschatten, so- 
wie hierauf den Schlagschatten des vorderen, senkrecht auf der Horizontal- 
Ebene stehenden Prismas, ohne dass das hintere, wagerecht auf der Horizontal- 
Ebene liegende Prisma zunächst berücksichtigt wird. Ist dies geschehen, so 
ermittelt man den Eigenschatten des hinteren Prismas und zwar dadurch, dass 
man eine sogenannte „Lichtebene", welche dieses Prisma an einer beliebigen 
Stelle durchschneidet und welche auf der Horizontal-Ebene senkrecht stehen 
muss. Diese angenommene Lichtebene ist in ihrer Horizontal-Projektion durch 
die mit I bezeichnete, parallel zu Li gezogene Linie dargestellt. Die Vertikal- 
Projektion der durch diese Lichtebene I verursachten Schnittfläche wird sodann 
mittels ihres Grundrisses konstruiert und hierauf die zu L2 parallele PrQ\e.k.i\ft\>L 



der beiden Streibtnblen ge»%en. wodaicb naiunebr festgestellt werden kann, 
dawi die beiden Seitenflächen EHJO and KFOJ des hintereo Prismas sieb in 
dem Eigenschatten befinden. Femer ist Docb nnsebwer zd erkeaneD, dass die 
GniDdfläehe E G F ebenfalls in dem Eigensehatten dieses Krtrpers liegen muss. 
Die Schatten kaotea des hinteren Prismas beisseo also EH. HJ. JK, KF, FG 
nnd G E. Mit Hilfe dieser sehattenwerfeDdeD Kanten kano dqd aocb der Sehlag- 








schatten des hinteren Prismas gefunden werden. Aus der gegenseitigen Stellung 
der beiden gegebenen Prismen zueinander, ist ferner leicht zu ersehen, dass vou 
dem vnrderen Prisma auch uoch ein Schlagschatten auf die Oberfläche des hin- 
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teren Prismas fallen muss. Man nimmt daher eine weitere, senkrecht zu der 
Horizontal-Ebeoe steitende Lichtebene — die Licbtebeoe II — zu Hilfe, welche 
die Schattcakante DM des vorderen Prismae berühren soll und das hintere Prisma 
durcbsch neiden muns. Nunmehr bestimmt man an der Vertikal-Projektion dieser 
Lichtebene II deDJenigen Teil des Schlagschattena der Kante DM, welcher auf 
das hintere Prisma fällt, dadurch, dass man die Vertikal-Projektion des durch 
den Eckpuukt D gehenden Lichtstrahles zieht (= Ds d2). Die beiden Strecken S2 rs 
und r2 dl bilden nun den auf der Oberfläche des hinteren Prismas befindlicben 
Schlagschatten eines Teiles der senkrechtea Kante DM des vorderen Prismas. 
Durch die so ermittelten Schlagschattenpunkte sa r^ und ds kauD man jetzt auch 
in der Horizontal-Projektion die entsprechenden Schlagschattenpunkte si ri und di 
festlegen. Genau das Gleiche gilt auch für die dritte angenommene Lichtebene 
— die Lichtebene III — , welche durch die Schatteakante AN des vorderen 
Prismas gelegt wird und welche ebenfalls das hintere Prisma durchschneidet. 
Dadurch wird der Schlagschattenpunkt aa und hiemach durch denselben der 
Sehlagsehattenpunktai gefunden. Die anfänglich auf der Horizontal-Ebeneermittelten 
Schlagschatten ai bi 
und Ci dl der Kanten 
AB und C D des vor- 
deren Prismas bilden 
nun mit der Schlag- • 
schattenlinie et hi der 
Kante £ H des hin- 
teren Prismas die 
beiden Kreuzungs- 
punkte w'i und v',, 
zu denen man als- 
dann die entsprach en- 
den schatten werfenden 
Punkte Wi und Vi auf 
der Kante E H (also 
auf El Hl) deshinteren 
Prismas dnrch die ge- 
wissermassen rück- 
wärts zu zeichnenden 
Lichtstrahl - Projek- 
tionen w'i wi und 
v'i Vi aufsuchen kann. 
Durch diese so er- 
haltenen Punkte wi 

und Vi kann man leicht auch deren Vertikal-Projektion (= wj und vj) festlegen. 
Nunmehr ist man in der Lage, die Schlagschatten-Grenze auf der Oberfläche des 
hinteren Prismas in der Horizontal-Projektion sowohl als auch in der Vertikal- 
Projektion zu vervoUstäDdigen, indem man die Linien ai Wi und di Vi bezw. 
aj wa und da V2 einzeichnet. Die sämtlichen Eigensehatten- und Schlagschatten- 
Flächen werden nun noch durch eine entsprechend ausgeführte (dunkle und helle) 
Schraffierung hervorgehoben. 
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Aufgabe. Die in der Fig. 78 darcb ihre beiden Projektionen gegebene 
Körperzusammenstellung zeigt ein halbes sechsseitiges Prisma mit darauf ge- 
legter, wagerechter Platte. Es soll der zugehörige Eigen- und Schlagschatten er- 
mittelt werden. 

Auflösung. Man sucht zunächst wiederum die in dem Eigen sei latten 
liegenden Flächen der gegebenen Körperzusammeostellung ; es sind dies die 
beiden durch hellere SehrafGerung gekennzeichneten Flächen auf der rechteu 
Seite der Vertikal- Projektion. Hiernach bestimmt man den vollständigen Schlag- 
schatten der wagerechten Platte auf der Vertikal-Ebene, obne vorläuflg das 
untere Prisma zu berücksichtigen. Sodann legt man den Schlagschatten des 
letzteren fest uud konstruiert hierauf den auf die Oberfläche des unteren Pris- 
mas fallenden Schlagschatten der aufgelegten Platte. Das ganze Ermittelungs- 
verfahren dürfte ■ nach 
dem Vorangegangenen 
keinerlei Schwierigkeiten 
mehr bereiten. 

b) Die Schatten der 
Pyramide. 

Wenn eine Pyra- 
mide mit ihrer Grund- 
fläche auf einer der bei- 
den Projektious- Ebenen, 
beispielsweise auf der 
Horizontal-Ebene, steht, 
so ist die Ermittelung 
des zugehörigen Schlag- 
schattens sehr einfach. 
Man konstruiert nur den 
Schlagschatten (=si)der 
Pyramiden-Spitze ( = S) 
auf der Horizontal-Ebene, 
welche man sich zu die- 
sem Zwecke nötigenfalls 
noch hinter der Ver- 
tikal-Ebene fortgesetzt 
denken muss. Nach die- 
sem Schattenpunkt Si 
der Pyramiden-Spitze 
laufen naturgemäss auch 
die Schlagschatten sämt- 
licher Kanten der Pyra- 
mide; man zieht also 
von dem Punkt Si aus 
die Verbindungslinien nach allen Ecken der Grundfläche der gedachten Pyramide 
{es sind dies alsdann die Schlagschatten der Seitenkanten der Pyramide). Hierbei 
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wird maa immer zwei Lioiea GndeD, welche jeweils nur eine Ecke der GruDd- 
Häcbe treffen, ohne diese Grundääche selbst zu schneiden; mithin miisa also der 
Winkel, welchen diese beiden Verbindungslinien miteinander bei dem Punkte 8t 
bilden, die Grundfläche der Pyramide einschliessen. Es stellen nun auch diese 
beiden von Si ausgehenden Linien die Schlagschatten der sebattenwerfenden 




Seitenkanteo der Pyramide dar, womit auch dann gleichzeitig die Eigenschatten- 
Grenze der Pyramide gefunden ist. 

Aufgabe. Dem soeben Erklärten entsprechend ist nun in der Fig. 79 
eine vierseitige Pyramide durch ihre beiden Projektionen gegeben. Es soll der 
Eigeaschatten und der Schlagschatten dieser Pyramide konstruiert werden. 



56 



AafldsuDg. Nachdem üer Schlagechatten Si der Pyramiden-Spitze S be- 
stimmt worden ist, kann man die beiden VerbindungsliDieD Si Ci und Si At ziehen 
(würde man Si mit Bi und Di yerhindeo, so würden diese Verbindungs- 
linien die Grundfl&ebe der Pyra- 
mide schneiden, sie können mit- 
hin nicht von schatten werf enden 
Kanten herrühren). Es sind 
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iilso die Seitenkanten CS und AS die SchatteokauteD der gegebenen Pyramide 
und sie grenzen dadurch die in dem Eigensehatten liegende Fläche ÄSC von 
den übrigen drei Seitenflächen der Pyramide ab. Als Beweis für die Richtigkeit 
dieses Konstruktionsverfabrens kann man eine senkrechte zu der Horizontal- 
Ebene stehende Lichtebene — die Lichtebene I — annehmen, welche an be- 
liebiger Stelle 

I. 




ist nun der gefundene Eigensehatten sowie der auf die HorizontaI-£b«iie Mk!«A% 
Scblagschatten hervorgehoben worden. 
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Aufgabe. lu der Fig, 80 ist die Grösse der Grundfläche der Pyramide 
und ihre Neigung zu der Vertikal-Ebene genau die gleiche wie iu Fig. 79, je- 
doch ist hierbei der Abstand der Spitze von der Grundfläche etwas grösser an- 
genommen worden. 

L diesem Falle ist zunächst der Schlagschatten Si der 
Pyramiden-Spitie S auf der Horizontal- 
Ebene, welche man sich hierbei mich 
hinter der Vertikal-Ebene verlängert zu 
denken hat, ermittelt worden. Sodanu 



Auflösung. Auch 




wurden die Sehlagschattengrenzen si Bi und si Ci gezogen, wodurch auch 
gleichzeitig die m dem EigeBSchatten der gegebenen Pyramide liegenden Flächen 
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(=BDS und CDS) bestimmt werden. Der mit Hilfe des Punktes Si ermittelte 
Schlagschatten der Pyramide geht natürlich in der Projektion s-Achse bei den 
Punkten m und n von der Horizontal-Ebeue auf die Vertikal-Ebene über und 
endigt auf der letzteren in dem Schlagschatteopunkte 83 der Pyramiden-Spitze. 
Zur Beweisführung dafür, dass die Pyramidenseite CSD in dem Eigenschatten 
liegt, kann mau auch hierbei eine Lichtebeue I annebmen, an dereD Vertikal- 
projektion Dunmehr die entsprechende Projektion des Lichtstrahles (= Lj) zeigt, 
das9 die Seitenfläche G SD der gegebenen Pyramide keine direktes Licht erhalten kann. 

Aufgabe. In der Fig. 81a ist eine einfache Turmform gegeben, welche 
aus einem vierseitigen Pyramidenstumpf mit darauf gestellter Pyramide zu- 
sammengesetzt ist. Es soll der Eigenschatten und der zugehörige Schlagschatten 
dieser Körperzusammenstellung gesucht werden. 

Auflösung. Am besten sucht man in diesem Falle zuerst den Eigeo- 
und Schlagschatten des Pyramidenatumpfes , welchen man zu diesemj^ Zwecke 
durch die Verlängerung seiner Seitenkanten zu einer Pyramide mit der Spitze T 
(= Ti und T2) vervollständigt. Sodann findet mau durch die Ermittelung des 




Schlagschattens ti der Pyramidenspitze T leicht die zugehörigen Schlagschatten- 
Grenzen ti Dt und ti Fl , somit liegt also nur die eine Seitenfläche D F G A 
(= Dl Fl Gl Ai) im Eigenschatten. Nunmehr konstruiert man den Schlagschatten 
der aufgesetzten Pyramide auf der Horizontal-Ebene, welche hierbei noch hinter 
der Vertikal-Ebene verlängert gedacht werden muss, und findet so die Schlag- 
schatten-Grenzen 81 ai und 81 bi ; der Schlagschatten des Punktes G (=gi) ^Ht 
innerhalb der Linien si ai und Si bi auf die Horizontal-Ebene, sodass hiermit 
der Nachweis erbracht ist, dass die beiden Seitenflächen SAG und SBG der 
aufgesetzten Pyramide im Eigenschatten derselben liegen müssen. In den auf 
der Projektions-Achse befindlichen Punkten m und a tritt der Schlagschatten der 
aufgesetzten Pyramide von der Horizontal-Ebene auf die Vertikal-Ebene über. 
Ein Teil der Seitenkante BS der oberen Pyramide wirft aber, wie ja auch leicht 
ersichtlich ist, noch einen Schlagschatten auf die Seitenfläche EBGF des Pyra- 
midenstumpfes. Man erhält diesen Schlagschatten mit Hilfe einer Lichtebene I, 
welche man durch den beliebig angenommenen Punkt C (= Ci und Ca) auf der 
Seiteukaute ß S der oberen Pyramide legt, und zwar derart, daas dvs,%fc \i.'^Iwö'a«tÄ 
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senkrecht auf der Horizontal-Ebene steht. In der Vertikal- Projektion der durch 
die gedachte Lichtebene I verursachten Schnittfläcbe findet man nun durch den 
Streifstrahl, welcherdeu gewählten Punkte 

berührt, den Schlagschatten Cj dieses 
Punktes C auf der Seitenfläche des Pyra- 
midenstumpfes. Die Linie BaCs, welche 
man noch bis zu der Vertikal-Projektion 
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G^ Pj der Seitenkante GF des Pyramidenstumpfes verlängert, stellt nun die 
Grenzlinie des auf die Seitenfläche BGFE falleDden Schlagschattens der Pyra- 
midenkante B S dar. Durch die Linie B2 C2 und deren Verlängerung lindet man 
nun leicht die Linie Bi ci, welche mit ihrer Verlängerung bis zur Linie Gi Fi 
die Horizontal-Projektion der auf der Seitenfläche BGFE befindlichen Schlag- 
sehattengrenze bildet. 

Aufgabe. lu der Fig. 81 b ist durch ihre beiden Projektionen die Um- 
rahmung einer acfatseitigen Fensteröfl^nung gegeben, deren Leibungsflächen unter 




sich eine abgestumpfte Hohl-Pyramide bilden. Es soll der in der Vertikal- 
projektion auftretende Eigen- und Schlagschatten konstruiert werden. 
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auf der Horizontal-Ebene, welche in dem vorliegenden Falle noch hiDter der 
Vertikal-Ebene verlängert gedacht werden muse. Man ist jetzt in der Lage, die 
beiden unter sich parallelen Tangenten Ci di und ei fi an die Schlagschatten- 
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Grrnzen beider Zylinder-Grundflächen zu ziehen. Diese beiden Tangenten sind 
som.t die Schlagschatten der Mantellinien CD und EF des gegebenen Zylinders, 
welche die Eigenschatten-Grenzen auf dem Zylinder-Mantel bilden. In den 
beiden Punkten m und n auf der Projektions -Achse tritt nun der ermittelte 
Schlagschatten von der Horizontal-Ebene auf die Vertikal-Ebene über, die Kon- 
struktion der auf der Vertikal-Ebene auftretenden Sehlagschatten-Grenze des 
gegebenen Zylinders durfte nunniebr keine Schwierigkeiten bereiten. 
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Aufgabe. Die Fig. 88 zeigt die beiden Projektionen eines Zylinders, 
dessen Achse parallel zu den beiden Projektions-Ebenen liegt. Es soll die zu- 
gehörige Eigen- und Schlagschatten-Konstruktion ausgeführt werden. 

Auflösung. ZuD&chBt bestimmt man am besten den Eigenschatten des 
gegebenen Zylinders und zwar dadurch, dass man eine Schnittebene — die 
Licbtebene I — , welche senkrecht zu der Horizontal-Ebene und parallel zu der 
Horizontal-Projektion des Lichtstrahles steht, annimmt. Sodann konstruiert man 
die Vertikal- Projektion der durch diese Licbtebene entstandenen Schnittflächf, 




an welche nunmehr die Vertikal-Projektion der beiden Streifstrahlen gezogen 
werden kann. Die jeweils durch die Punkte v» und wi gehenden Mantellinien 
AB(=A2Bz) und CD(=CiD2) bilden demnach die beiden Eigensehatten- 
Grenzlinien auf der MantelflSche des Zylinders. Die in der Vertibal-Ptft^*'*^'«». 



ermittelten Punkte v^i und wi werden jetzt auch in der Horizontal- Projektion des 
Zyliodera festgelegt (— Ti und wi), um auch hier die die Eigenschattengrenzen 
bildenden Mantellinien A B(= Ai Bi) und C D (== Ci Di) eintragen zu können. 
Im übrigen liegt noch, was ja auch leicht erkannt werden kann, die Grund- 
fläche BFNPDHK, deren wahre Grosse durch ihre sogenannte Umklappung 
gezeigt ist, in dem Eigenschatten di?3 Zylinders. Nun erst ermittelt man den 
Schlagschatten des gegebenen Körpers, indem man die Schlagschatten seiner 
beiden Grundflächen und der beiden vorher festgelegten Mantellinien A B und 
OD konstruiert, wobei man alsdann finden kann, dass die beiden Schlagechatten- 
Grenzlinien ai bi und ci di die beiden möglichen Tangenten sind, welche unter sich 




parallel sind und jeweils die Sclilagseliattengrenze beider Grundflächen berühren. 
Ein Teil des auf die Horizontal-Kbene fallenden Schlagschattens wird durch die 
entsprechende Projektion des gegebenen Zylinders verdeckt, der übrige Teil des 
Schlagschattens ist durch Schrafüerung hervorgehoben. 

Aufgabe. In der Fig. 89 ist ein schiefer Zylinder, dessen eine Grund- 
fläche auf der Horizontal-Ebene liegt, durch seine beiden Projektionen gegeben. 
Ks soll der Eigenscli alten und Schlagschatten dieses Zylinders ermittelt werden. 
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Auflösung. In diesem Falle bestimmt man am besten zunächst den 
Schlagschatten der oberen Grundfläche des Zylinders auf der Horizontal-Ebene*), 
welche man sich hierbei noch hinter der Vertikal- Ebene verlängert denken muss, 
AlBdann zieht man die beiden Tangenten A| bi und Ci di an die soeben ermittelte 
Schlagsehattengrenze und an die untere Grundfläche des Zylinders. Diese beiden 
Tangenten bilden nunmehr die Schlagschatten deijenigen Mantellinien, welche 
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die Eigenechatten-Grenzen bilden. Durch die beiden Lichtstrahl-Projektionen 
bi Bi und d] D] bestimmt man nun auf der Umrissltnie der oberen Grundfläche 



*) Man vergleiche hier/u die zu der Fig. 66a gegebeno Erklärung. 



des Zylinders diejeDigen Paokte, welche mit Bi nod Dt bezeichnet sind und 
welche ihren Schlagschatten io den beiden Punkten bi and di besitzen. Ton 
den Punkten Bi und Di kann man jetzt auch die parallel zu der Zylinder- 
Achse zu ziehende Projektion der beiden Manteltinien B A (= Bi Ai) and 
DC (=DiCi) angeben und hat damit auch die Horizontal-Projektion der Eigen- 
Bcbatten-Grenzen auf der Zylinder-Mantelfläche festgelegt. Durch die Linien 
Fig- 91. 




Ai Bi und Gl Di kann sodann sehr leicht die Yertikal-Projektion der auf der 
Mantelfläche befiadlichen Eigenschatten-Grenzcn konstruiert werden. In den 
auf der Projektions-Achse liegenden Punkten o and p tritt der Schlagschatten 
des gegebenen Zylinders von der Horizontal-Ebene auf die Vertikal-Ebene über. 
Fig. 92. 




Aufgabe. Zu der in der Fig. 90 durch ihre Projektionen gegebenen 
KörperzusammenstelluDg ist die Eigen- und Schlagschatten-Konstruktion auszu- 
führen. 

Auflösung. Zuerst bestimmt man die leicht zu ermittelnde Eigenschatten- 
Grenze auf der Mantelfläche des Zylinders sowie den auf die quadratische 



Platte fallenden Schlagschatten des obersten Teiles dee gegebenen Zylinders. 
Die Kanten BF und BC sowie A D und DE der quadratischen Platte sind leicht 
als Schatteokanteo zu erkennen, von denen die beiden erstgenannten grössten- 
teils ihren Schlagschatten auf die Oberfläche des Zylinders werfen, der kleinere 
Teil dieser beiden Schatten kanten sowie die beiden letztgenannten Schattenkanten 
geben ihren Schlagschatten teils auf die Vertikal-Ebene, teils auf die Horizontal- 
Ebene ab, was auch von den beiden senkrechten Sehattenkanten EF nnd AC 
der quadratischen Platte gilt. 
(Man vergleiche hierzu das 
an den Fig. 49 bis 51 und 73 
Erläuterte). 

Aufgabe. Inder Fig. 91 
ist ein Teil eines Zylinders 
mit einem umgelegten Ringe 
gegeben und zwar durch seine 
Vertikal-Projektion und durch 
seinen Seitenriss. Es soll die 
zugehörige Schlagschatten- 
Konstruktion ausgeführt wer- 
den. 

Auflösung. Durch den 
gegebenen Seitenriss können 
ohne Schwierigkeiten die sämt- 
lichen Schlagschatten der auf 
der Umrisslinie der Ring- 
mantelfläche beliebig ange- 
nommenen Teilpunkte ABC 
DEFG( = A3B3C,D3E3F3Ga) 
ermittelt werden. Hiernach 
ist mau in der Lage, diese in 
dem Seitenriss gefundenen 
Schlagsehattenpunkte in den 
Aufriss entsprechend zu über- 
tragen. Durch das Ziehen der 
Streifstrahlen an den Zy- 
linder und an die Mantel- 
fläche des umgelegten Ringes 
werden in dem Seitenrias die- 
jenigen Mantellinien bestimmt, 
welche die jeweiligen Eigen- 
schatten-Orenzen auf der 
Mantelfläche des Ringes und 
des Zylinders bilden. Eine 
entsprechend ausgeführte 

Schraffierung der im Schatten liegenden Flächen dei 
nun den ermittelten Eigen- und Schlagschatten aus. 




gegebenen Körpers drückt 
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4. Die Konstruktion des Eigen- und Schlagschattens des Hohl- 

Zylinders. 

Aufgabe. In Fig. 92 ist ein seiner Länge nach halbierter Hohl-Zylinder durch 
seinen Aufriss und seinen Seitenriss gegeben. Es soll der Eigen- und Schlag- 
schatten auf der inneren Wandfläche des Hohl-Zylinders aufgesucht werden. 

Auflösung. Um die Eigenschatten-Grenze zu bestimmen, nimmt man 
in dem Seitenriss die Beruhrungsebene L3 an, welche selbstverständlich zu der 
dritten Projektion des Lichtstrahles (= L3) parallel liegen muss. Diese Beruhrungs- 
ebene streift nun die innere Wandung des Hohl-Zylinders längs der Mantellinie 
mn (=m3n3), welche nunmehr auch in der Vertikal-Projektion angegeben 
werden kann (= m2 n2). Es liegt demnach der Streifen A Bm n(= A2B2 m2 n2) 
der inneren Wandfläche des Hohl-Zylinders in dessen Eigenschatten.. Auf einen 
Teil der übrigen inneren Wandfläche muss nun noch der Schlagschatten der ge- 
raden Kante AB (=A2B2 und A3 B3) sowie der gekrümmten Kante ACm 
(= A2 C2 m2 und A3 C3 ms) fallen ; es ist derselbe durch die ermittelte Kurve m2 C2 a2 
festgelegt worden. Die entsprechende Schraffierung hebt nun den Eigen- und 
Schlagschatten hervor. 

Aufgabe.. In der Fig. 93 ist durch seine beiden Projektionen eine der 
Länge nach geteilter Hohl-Zylinder, welcher einen gewöhnlichen Zylinder teil- 
weise ümschliesst, gegeben. Die beiden Achsen dieser Zylinder stehen senk- 
recht zu der Horizontal-Ebene. Es sollen die in der Vertikal-Projektion dieser 
gegebenen Körperzusammenstellung sichtbaren Eigen- und Schlagschatten dar- 
gestellt werden. 

Auflösung. Zuerst ermittelt man die Eigenschatten-Grenze v w 
(=:V2W2) auf der inneren Wandfläche des Hohl-Zylinders, ebenso auch die 
Eigenschatten-Grenze GH (=62 H2) auf der Mantelfläche des eingeschlossenen 
Zylinders mit Hilfe der in der Horizontal-Projektion angegebenen Berührungs- 
ebenen, welche zu der Lichtstrahl-Projektion L3 parallel liegen. Sodann be- 
stimmt man die Schlagschatten-Grenze t2 a2 auf der inneren Wandung des Hohl- 
Zylinders und hierauf die Schlagschatten der auf der Umrisslinie der unteren 
Grundfläche des Zylinders angenommenen Teilpunkte A B C D E F G. Diese 
Schlagschattenpunkte a2 b2 C2 d2 e2 f2 g2 verbindet man nunmehr durch eine ent- 
sprechende Kurve, um hiernach den Eigenschatten und den Schlagschatten 
durch eine richtige Schraffierung zu kennzeichnen. 

5. Die Konstruktion des Eigen- und Schlagschattens des Kegels. 

Um die Grenzen des Eigenschattens auf der Mantelfläche eines Kegels, 
sowie dessen Schlagschatten-Grenzen zu bestimmen, muss man seine beiden zu 
der Richtung der Lichtstrahlen parallel liegenden Berührungsebenen ermitteln. 
Es geschieht dies, indem man zunächst den Schlagschatten der Grundfläche und 
der Spitze des Kegels auf der Horizontal-Ebene konstruiert, welche dabei 
nötigenfalls nooh hinter der Vertikal-Ebene verlängert angenommen werden 
muss. Nunmehr zieht man von dem Schlagschattenpunkte der Kegelspitze aus 
die beiden möglichen Tangenten, welche die Schlagschatten-Grenze der Grund- 
fläche des Kegels berühren. Liegt nun gegebenenfalls die Grundfläche des Kegels 
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auf der Horizontal-Ebene auf, dann ßlUt natüriieh der Scblagschatten dieser 
Grundfläche mit ihrer Projektion zusammen. Jede der beiden oben erwäliutea 
BerührungsebeDen hat nun jeweils als Durcbscbnittslinie mit der llorizoutal- 
Ebene die entsprechende der beiden Tangenten und berührt ausserdem die 

Oberfläche des gedachten 
Kegels in eiuer Mantel- 
lioie , welche dann eine 
der beiden Kigenschatten- 
Grenzen auf ikm Mantel 
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dieses Kegels bildet. Die beiden zuerst ermittelteo TaDgeoten stellen mithin 
den Schkgschatteii der beiden Maotellioien dar, welche den Eigenschatten auf 
der Mantelfläche des Kegels begrenzen. 

Aufgabe. In der Fig. 94 ist durch seine beiden Projektionen ein Kegel 
gegebea, dessen Grundfläche in der Horizontal-Ebene liegt. Es soll der zuge- 
hörige Eigen- und ScblagschatleD aufgesucht werdeu. 

Auflösung. Zunächst ermittelt man den Schlagschatten Si der Kegel- 
spitze S auf der Horizontal-Ebene, welche man sich hierbei noch hinter der 




Vertikal-Ebene ver- 
längert denken 
muss. SodauQ zieht 
man in bekannter 
Weise die beiden 
Tangenten Si ai und 
an die Hori- 
zoutal-Projektion 
"■ des Schlagschattens 

der Kegel-Grundfläche, welcher in diesem Falle mit derselben zusammen^lt. 
Die Senkrechten ai Si und bi Si zu den beiden Tangenten bilden nun die 
Horizontal- Projektion derjenigen Mantellinien des Kegels, in denen die berührenden 
Lichtebenen — die sogenannten Berührungsebenen — die Hantelfläche des Kegels 
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streifen und welche dadurch den beleuchteten Teil des Kegelmantels von dem in dem 
Eigenschatten liegenden Teile desselben abgrenzen. Mithin bilden die beiden Dreiecke 
Si ai Si und Si bi Si die Horizontal-Projektion der beiden gedachten Berührungsebenen, 
deren jeweilige Horizontal-Spur (= ai Si bezw. bi si) die Grenze des auf die Horizon- 
tal-Ebene fallenden Schlagschattens des gegebenen Kegels vorstellt. Durch die 
hier angenommene Lage des Kegels tritt nun in der Projektions- Achse sein 
Schlagschatten von der Horizontal-Ebene auf die Vertikal-Ebene über. Den Be- 
weis dafür, dass diese Schatten-Konstruktion ein richtiges Ergebnis liefern muss, 
kann man erbringen, indem man an einer beliebigen Stelle auf einer der beiden 
Eigenschatten-Grenzen, beispielsweise auf der Linie bi Si, den Punkt P an- 
nimmt, und alsdann durch denselben eine zu der Horizontal-Ebene senkrecht 
stehende Lichtebene (welche hier mit I bezeichnet ist) stellt. Diese ge- 
dachte Lichtebene durchschneidet also den gegebenen Kegel und in der Verti- 
kal-Projektion des Kegels ist nunmehr die Projektion der verursachten Schnitt- 
fläche zu ermitteln. Jetzt kann man die zu der Lichtstrahl-Projektion La parallele 
Projektionslinie des Streifistrahles an die Vertikal-Projektion der Schnittfläche 
ziehen und man wird alsdann finden, dass die Projektion des Streifstrahles in 
dem auf der Eigenschatten-Grenze liegenden Punkte P (= P2) die Projektion 
der Schnittfläche berührt. Mithin muss auch der Schlagschatten des beliebig 
angenommenen Punktes P in dem Punkte pi auf den Schlagschatten (= bi Si) 
der Eigenschatten-Grenzlinie b S fallen. 

Aufgabe. In der Fig. 95 sind die beiden Projektionen eines umgestürzten 
Kegelstumpfes gegeben. Es soll der zugehörige Eigen- und Schlagschatten kon- 
struiert werden. 

Auflösung. Man ermittelt zuerst die Schlagschatten - Grenzen der 
beiden Grundflächen des gegebenen Kegelstumpfes auf der Horizontal-Ebene 
und zieht alsdann an diese beiden Schlagschatten-Grenzen die Tangenten ai bi 
und Ci dl, welche nun ihrerseits die Schlagschatten der beiden Mantellinien A B 
und C D darstellen. Mithin werden die auf der Mantelfläche des Kegelstumpfes 
befindlichen Eigenschatten-Grenzen durch die soeben ermittelten Mantellinien 
AB und CD gebildet. Man findet die Horizontal-Projektion der Mantellinie 
AB (= Ai Bi) nun dadurch, dass man jeweils die horizontale Lichtstrahl- 
Projektion von ai aus nach Ai bezw. von bi aus nach Bi gewissermassen rück- 
wärts zieht, um sodann Ai mit Bi zu verbinden. Für die Auffindung der Hori- 
zontal-Projektion der Mantellinie CD (= Ci Di) gilt das gleiche. Durch die 
Linien Ai Bi und Ci Di ist nun auch leicht die Vertikal-Projektion dieser beiden 
Mantellinien auffindbar. Auch bei dieser Aufgabe tritt der zugehörige Schlag- 
schatten in der Projektions- Achse von der Horizontal-Ebene auf die Vertikal- 
Ebene über. 

Aufgabe. In der Fig. 96 ist ein auf der Horizontal-Ebene stehender 
Kegel gegeben, dessen Schlagschatten zum Teil auf die Oberfläche eines 
Zylinders fällt. Die Achse des gleichfalls gegebenen Zylinders liegt parallel 
zu der Horizontal-Ebene und geneigt zu der Vertikal-Ebene. Es sollen die zu- 
gehörigen Eigen- und Schlagschatten-Grenzen konstruiert werden. 

Auflösung. Man bestimmt zunächst ohne RücksicVvt %.\Ä ^<^\i. T^^x^ää^ 
(da man ja noch nicht wissen kann, ab der Sc\i\a%Äe\i^\»\Ä\i ^^\^^>X.tä ^<ys.^^'^^^ 
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auf die Mantelfläche des Zyliaders fällt) den Schlagschatteii Si der Kegelspitze ^ 
auf der Horizontal-Ebeae, sowie Lierao anscbllessend die Sehlagscbatten- und 
Eigenscbatten-Greozen des gegebeueo Kegels selbst Nunmehr nimmt man einen 
Seitenriss an, welcher zu der Zylinder-Acbse seukrecbt steht, und in welchen 
man auch die schon ermittelten Eigenscbatten- 
Grenzen des Kegels sowie die dritte Projektion 
des Lichtstrahles = Sa sj einträgt. Selbstver- 
ständlich müssen nun in diesem Settenriss die 




Bämtlichen Projektionslinien der Lichtstrahlen parallel mit der ermittelten dritten 
Projektion der durch die Kegelspitze S gehenden Lichtstrahlen (= Sj ss) laufen. 
Dureb die Angabe der dritten Projektion der den ZyUadet streifenden Lichtstrahlen 
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(= V3 und wa) üodet man nunmehr diejeuigcD MaDtellinien (=MN und P) 
der Zylinder-Oberßäclie, welche die Eigenschatten-Grenzen auf dem Zylinder- 
Mantel bilden. Durch die dritte Projektion dieser Mantellinien (= Ma N3 und 
O3 Pa) kann man nun auch leicht deren Horizontal- und VerLikal-Projektion 
(= Ml Ni und Ol Pi bezw, Mj N2 und O2 Ps) festlegen. Durch die Eintragung 
der dritten Projektion des durch die Kegelspitze S gehenden Lichtstrahles (= S3 sj) 
findet man ferner noch, dass die Spitze des Kegele ihren Schlagschatten auf 
die Mantelfläche des gegebenen Zylinders werfen muss, dass also der auf der 
Horizontal- Ebene liegende Schlagschattenpunkt Si bezw. sa in Wirklichkeit gar 
Dicht bestehen kann. Durch den Schlagschattenpunkt 83 auf der Zylinder-Mantel- 
fläche sind jetzt [auch leicht die Schlagscbattenpunkte si und 82 zn bestimmen. 
Fig. 97. 




Um die Grenze des von dem Kegel verursachten Schlagschattens auf der Zylind«- 
Oberfläche zu ermitteln, nimmt man noch in dem Sftilfctwws ^\% \iÄväWfe ^«««'^iÄ';^».^ 
Punkte ACE f= A3 Or E3) auf der EigenaebaU«iigt«mfc ?=^ (^='$i^Qi^^ \w.^•t%^■^^ 



^^sw^ i?. V. 'i is -it c . lila ^RnimöfS jnBmn: anvsk fönt 

iiit N^iua^CtfSuasSiaiaiiiiiQs: ic k. &. tt. nuc f*. it. ^ 5i mzv. f^ j« <ä <a 




t litii. fj^uTäL *^ mfi ^Jp ZOT M&wt fiESa&ers 

^ tf^a^t <»: lit ^tr Fi^ /T ifi iap*SL ä» iöoa lV»ifiiki» Mf ciae Körper- 

iiir»i: »*r*» 4niljt& 

Ai^f.ikuxt^ Zsuefet k4tt<8rEkft sc&x «od ce JLnsibBe der beiden 
WZ r uut Vi ißtKotim^iüsm Lkte^£»£s c)« E^«BiK4sa2a«»4jlrEKB» aaf den Wulst- 
f^i^tt«» ^m'jt ^ Se4jaE£:»dd2t«ar<^r£!!äKt& uf o«- «J*Wtficbe des onter dem 
^UiH^r vH.iKLjdt» Prifsu. Südua m<<2ksi bu da E^:«Bsekatten des 
^rMma» uU der ^itf d^»& Wikse Bf^cadin Piin<L HkimKfc wird raan dann 
^u^ .«ei^t iea T'/i dtr Püasxc TemsMühiiai SrUKSffattea urf die Tersdiiedenen 
Vwi4fjläkä«i9!: erwhtelA k^wKm. Aitfi^i die :fc.xf d)e Teitikal-EbeBe üalleodeD 
Vn.;:i3jB»^ikktt^^ diriteA iiAdiriver fe:<sceksei vetdes kteaea. Im übrigen 

«:4ui«t <S«: iy/^L:z dtT hier sestelhes As&mbe mix HiUe der Im den Toramge- 
tjM4i^a»f^ Fijrsr<«i trÜJoVtnen Selianeft-Kvnstraktii>»ea ohne weiter» ausgeführt 

^ UIh K<^ii$traktion de« Eigenschattens nnd S«rhlag$chattens des 

Hohl-Kegels. 

Aofi^ab^, lo der Fig. 9Sa steht der durdi seine beiden Projektions- 
t'J'^u^u jf^^b^ne Hobl'Kegel mit seiner Spitze S anf der Horizontal-Ebene, sodass 
n^iftt inn^.rt ManterlflaiPrhe in seiner horizontalen Projektion dchtbar ist Es 
^/A*^t 4it zair^faorigen Eigensehatten- nnd Sehlagsehatten-Grenzen bestimmt 

A rjfji^jtubg. Da der Gnindkreis des gegeben Hohl-Kegels parallel zu 
4^f iion//ßuUil'¥Jßtüt liegt, so ist sein Schlagschatten anf dieser Projektions- 
yMf$^. t:\u ^Idcbgrosser Kreis, dessen Mittelpunkt (= mi) zugleich der Schlag- 
^^Utt^iipufikt de» Mittelpunktes M (-= Mi und Mi) ist An diesen Schlag- 
mhixiiMjikr^AH zieht man nunmehr von Si (der Schlagschatten von S ist Si, 
w^'Mhtr Punkt in dem vorliegenden Falle mit dem Punkte S zusammenfällt) aus 
dj*j beiden Tangenten ai Si und bi Si, welche somit den auf die Horizontal- 
kben<j fallenden .Schlagschatten des Hohl-Kegels begrenzen. Durch die gegebene 
KritferfiMfjg de» Hohl-Kegels von der Vertikal-Ebene tritt jedoch noch ein Teil 
die«e>j )v;hlag»/;batten« in der Projektions-Achsc Non der Horizontal-Ebene auf 
die Vertjkal-Kbene über; die Ermittelung dieser Schlagschattengrenzen dürfte 
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Es sind nunmehr noch die auf der inueren Mantelfläche des gegebenen 
Hohl-Kegels Yorkommenden Eigenschatteu- und Schlagschatten-Grenzen zu be- 
stimmen, wofür es zwei Lösungsarten gibt. 

Bei der ersten Lösungsart zieht man die Horizontal- und Vertikal-Projek- 
tioQ des Lichtstrahles, welcher durch den auf dem Grandkreis des Hohl-Kegels 
beliebig angenommeneD Punkt D (= Di bezw. Da) geht, sowie die Gerade 
Si Pi bezw. Ss Pj, welche von der Spitze des Hohl-Kegels ausgebt und zu der 




%> 



J" 



entsprechenden Lichtstrahl- Projektion parallel läuft. Denkt man sich nun eine 
Hilfsebene auf den Grundkreis des gegebenen Hohl-Kegels gelegt, so trifft 
die Linie S P (= Si Pi bezw, Sa Pj) in dem Punkte P (= P2 bezw. P,) auf diese 
gedachte Hilfsebene. Diejenige Ebene, welche man nunmehr durch die Gerade 
SP und durch den Punkt D legen kann, durchschneidet den Grundkreis des 
Hohl-Kegels in der durch die Punkte Pi und Dj gehenden Sekante Dt.Ev%d». 
ausserdem diese Ebene durch die Kegel-Spitze %e\ie'a aöÄ, so wättGaA*."^ Sv«*.'^^'^ 
den Mantel des Hohl-Kegela in den beiden GeradeTiS'Ü xmiV ■$,^V.= 'fev'^v>*w«. 
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Si Di iiQd Si El bezw. Si Es), welche zugleich aach Mantelliaien der Kegel- 
Oberfläcbe bilden. Da nun der durch den Puakt D gehende Lichtstrahl Dd 
(= Dl dl bezw. Dj da) und die auf dem Kegel-Maatel liegende Schnittliuie S E 
(=SiEi bezw. SiE») in einer Ebene liegen, so treffen die beiden Linien Dd 
und S E in dem Punkte d (= di bezw. dj) zusammen. Mithin ist der letzt- 
genannte Punkt d auch der Sehlagschatten des auf dem Gruodkreise liegenden 
Punktes D auf der inneren Mantelfläche des gegebenen IIohl-Kegels. Genau wie 
man den Punkt D auf dem Grundkreise des Hohl-Kegels an beliebiger Stelle 
gewählt hat, kann man auch noch mehrere solcher Punkte wählen, um alsdann 
ihre Schlagschatten auf der Innenseite des Kegelmantels nach dem soeben er- 
läuterten Verfahren zu bestimmen; es ist dies jedoch in der Fig. 98a unterlassen 
worden, um die Deutlichkeit der Zeichnung nicht zu beeinträchtigen. Den 




Schlagschatten des Punktes (J(-= Ci bezw. Ci), welcher ebenfalls auf dem 

Grundkreise des Hohl-Kegels liegt, findet man durch die Annahme einer zu der 

Horizontal-Ebeae senkreahi stehenden Lichtebene; derselbe muss auf die Mantel- 

"lie SF(= Si Fl bezw. S^ Fi) fallen , sodass der tvuM e (^= t-, Xifti-«. ci) den 
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Schlagschatten des Punktes C darstellt. Die beiden Endpunkte Ä und B (= Ai 
bezw. Aa und Bi bezw. Bj) der Scblagschatten-Kurve A d c B liegen auf dem 
Grundkreise des Hohl-Kegels und fallen mit den Berührungspunkten der von 
P (=Pi bezw. Pb) aus au den Gruudkreis gelegten Tangeuten PA und PB zu- 
sammen. Es berühren ferner in den Mantellinien SA (Si Ai und S1Ä2) und 
SB (=SiBi und Sa B,) die durch die Gerade SP (= Si Pi und Sa P2) gelegten 
Berührnngsebenen die Mantelfläche des Hobl-Kegels; demnach bilden diese beiden 
Mantellinien S A und S B die Grenzen des Eigenschattens sowohl auf der 




inneren als auch auf der äusseren Mantelfläche des gegebenen Hohl-Kegels. 

Eine zweite Lösungsart zur Ermittelung der Schlagschatten- Grenze auf 
der inneren Muntelfläche des in den beiden Figuren 98 gegebenen Hohl-Kegels ist in 
der Fig. 98 b ausgeführt worden. Hierbei nimmt man zunfi^hai %\\i.% \«Ä"Vv.'ä\^- 
Kegel durclischneidende Hilfsebene — die Ebene \ — Mi, -«Ä*: 
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seinem Grundkreise liegt. Sodann bestimmt man den Sclilagschatten, welchen 
der Grundkreis des Hohl-Kegels auf dieser Ebene I verursacht; man zieht dem- 
nach von Ml und M2 jeweils die entsprechende Projektion des Lichtstrahles, um 
den Schlagschattenpunkt v (= vi und V2) festzulegen (vi ist also der Mittel- 
punkt des Schlagschattenkreises). Die angenommene Hilfsebene I bildet in der 
Horizontal-Projektion des Hohl-Kegels den Schnittkreis I, welcher sich mit dem 
um den Punkt vi geschlagenen Schlagschattenkreis in den beiden Punkten c 
und f kreuzt. Die Punkte c und f gehören nunmehr der auf der inneren Mantel- 
fläche des gegebenen Hohl-Kegels auftretenden Schlagschatten-Grenze an. Zur 
genaueren Bestimmung dieser Schlagschatten-Grenze A c d e f B (=» Ai Ci di ei fi Bi) 
kann man, genau wie die Hilfsebene I, noch mehrere solcher Hilfsebenen an- 
nehmen, um alsdann das gleiche Verfahren wie bei der Ebene I, ausführen zu 
können. So sind in dem hier vorliegenden Falle mittels der Hilfsebene H und 
des auf diese Ebene konstruierten Schlagschattens des Grundkreises des Hohl- 
Kegels die beiden Schlagschattenpunkte d und e, welche auf der zu ermittelnden 
Schlagschatten-Grenze auf der inneren Wandfläche des Hohl-Kegels liegen, ge- 
funden worden. Durch die auf der Horizontal-Ebene festgelegten Schlagschatten- 
Grenze mit ihren beiden Tangential-Punkten ai und bi erhält man nunmehr auf 
dem Grundkreise des Hohl-Kegels die Endpunkte A und B der Schlagschatten ; 
Grenze AcdefB, und zwar dadurch, dass man die beiden Lichtstrahl Projek- 
tionen ai Ai und bi Bi gewissermassen rückwärts einträgt. Die beiden Mantel- 
linien AS (= Ai Si und A2 S2) und BS (= Bi Si und B2 S2) bilden dann die auf 
der inneren und äusseren Mantelfläche des gegebenen Hohl-Kegels auftretenden 
Eigenschatten-Grenzen. 

Als Beweis für die Richtigkeit dieser beiden Lösungsarten mag das gleiche 
Ergebnis gelten, welches sich in den Figuren 98 a und 98 b zeigt. 

Aufgabe. In der Fig. 99 sind die beiden Projektionen einer kreisrunden 
Fenster-Oeffnung gegeben, deren Leibungsfläche einem Hohl-Kegel angehört. 
Es sind die Eigenschatten- und Schlagschatten-Grenzen zu bestimmen. 

Auflösung. In dem vorliegenden Falle wurden die Eigenschatten- und 
Schlagschatten-Grenzen auf der inneren Mantelfläche des Hohl-Kegels auf gleiche 
Weise, welche in der Fig. 98 b schon erläutert worden ist, ermittelt. Die ein- 
getragene Buchstaben-Bezeichnung erleichtert das Verfolgen der ausgeführten 
Konstruktion. 

7. Die Konstruktion des Eigen- und Schlagschattens der Kugel. 

Wenn man sich an eine Kugel parallel zu den Lichtstrahlen sämtliche 
möglichen Tangenten gezogen denkt, dann bilden diese gedachten Tangenten 
einen die Kugel umhüllenden Zylinder, welcher dieselbe in ihrem grössten Ober- 
flächen-Kreise berührt. Demnach ist die Lage dieses grössten Kugelkreises 
jeweils senkrecht zu der Richtung der Lichtstrahlen, woraus sich folgende Grund- 
regel ergibt: 

Der senkrecht zu der Richtung der Lichtstrahlen stehende 
grösste Kugelkreis bildet die Eigenschatten-Grenze der 
Kugel. 
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Aufgabe. In der Fig. lOOa ist eine auf der Horizontal-Ebene liegende 
Kugel gegeben, dereu Eigenschatten- und SchlagBchatteu-Grenzen bestimmt 
werden sollen. 

AuflösuDg. iMan ermittelt zunächst den Schlagschatten (= mi) des Mittel- 
punktes M (= Ml und Ma) der gegebenen Kugel auf der Horizoatal -Ebene. So- 




dann nimmt man eine dritte Projektions-Ebene (= Eni), welche senkrecht auf 
der Horizontal-Ebene (=Ej) steht und parallel zu der Richtung der Lichtstrahlen 
liegt, zu Hilfe. Es muss also die Projektions-Achse VW, welche diese dcitt«, 
Projektions-Ebene mit der Horizontal-Ebene bildet, ^8i.T«XVft\ m\V. i*« ^Q^xwi«»!>^ 
Projektion der Uebtstrahha gezogen werden. ^uumft>\T ^tt^*^ '«^^'^ ^^ *^'^'*' 



dritte Projektions-Ebeue umgeklappt, sodass tnau jetzt in der Lage ist, dea 
Seitenriss der Kugel sowie die dritte Projektion des Lichtetrahles Mg ms, welchen 
man sich durch deu Mittelpunkt der Kugel gehend deuken kann, darzustellen. 
Die dritte Projektion sämtlicber Lichtstrahlen muss also zu der Linie Mj mj 
parallel laufen. Senkrecht zu der Linie Ms m^ kauu duq auch die dritte Pro- 
jektion des grössteu Kugelkreises (= A3 G3) eingetragen werden. Sämtliche 
Streifstrahlen, z. B. A3 ai, Bj hs, d d, D3 ds usw. müssen demuach diesen 
grössteu Kugelkreis berühren; derselbe bildet somit auch die Grenze des auf 
der Oberfiäcbe der Kugel auftretenden Eigenscbatteos. Ist also die dritte Pro- 
jektion des grössteo Kugelkreises bestimmt, so kann es nicht schwer fallen, 
seine Horizontal- uud Vertikal-Projektion, mithin auch die Horizontal- und Ver- 
tikal -Projektion der Eigenschatten-Grenze darzustellen. Sodann bestimmt man 
noch den Schlagschatten der gegebenen Kugel, indem man den Schlagschatten 
ihrer Eigensehatten-Greuze aufsucht. 

Aufgabe, in der Fig. 100b ist ein Beispiel für die Ermittelung der 
Eigenscbatten-Grenze auf der Oberfläche einer Kugel, welche nur in ihrer Ver- 
tikal-Projektion dargestellt ist, gegeben. 

Auflösung. Zunächst nimmt man hierbei den Kugel-Durchmesser ab, 
welcher senkrecht zu der Vertikal-Projektion des Lichtstrahles (= La) liegt, an 

und zieht von dem 
Punkte a aus die 
wagereehte Linie ac 
80 wie die senkrechte 
Linie a d, ferner 
von dem Punkte b 
aus die Wagerechte 
b d und die Senk- 
rechte b c. Da- 
durch erhält man 
auf dem senkrecht 
gezeichneten Kugel- 
Durchmesser M N 
die beiden Punkte 
e und f, sowie auf 
dem wagerechten 
Kugel-Durchmesser 
ST die Punkte g 
und h. Diese vier 
Punkte efgh sowie 
auch a und b ge- 
hören nun erfah- 
rungsgemäss der zu 
ermittelnden Eigen- 
schatten-Grenze der Kugel an. Da die Vertikal-Projektion dieser Eigenschatten- 
Grenze sich als eine Ellipse darstellt, so ist es noch erwünscht, die Grösse der 
Jcleinen Achse der Ellipse zu erhalten. Dies wird erreicht, indem man durch 
e/a^B der schon ermittelten vier Punkte efgh, etwa durch den Punkt g, die 
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Parallele g i zu der Lichtstrahl- Projektion L2 zieht und dann von i aus den 
Kugel-Halbmesser i k einträgt. Die Linie i k durchschneidet die durch g gehende 
Parallele zu ab in dem Punkte 1. Setzt man nun in dem Mittelpunkt k den 
Zirkel ein und beschreibt einen Bogen mit dem Halbmesser kl, so findet 
man dadurch auf der Linie k c den Punkt und auf der Linie k d den Punkt p. 
Es ist nunmehr in der Linie okp die kleine Achse der Ellipse, welche die Ver- 
tikal-Projektion der gesuchten Eigenschatten-Grenze der Kugel darstellt, ermittelt. 
Hierauf verbindet man durch eine stetig gekrümmte Kurve die der Eigenschatten- 
Grenze angehörenden Punkte aeogbfpha mit einander und hebt die in dem 
Eigenschatten liegende Oberfläche der Kugel, soweit dieselbe in der Vertikal- 
projektion sichtbar ist, durch Schraffierung entsprechend hervor. 

8. Die Konstruktion des Eigenschattens und Schlagschattens der 

Hohl-Kugel. 

Aufgabe. In der Fig. 101 ist durch ihren Grundriss und Aufriss eine 
halbe Hohl-Kugel gegeben. Es soll die Grenze des auf ihre innere Wandfläche 
fallenden Eigen- und Schlagschattens in dem Aufriss ermittelt werden. 

Auflösung. Man konstruiert zuerst den Schlagschatten m2 des Mittel- 
punktes M (= Ml und M2) auf der Vertikal-Ebene und nimmt darauf eine be- 
liebige Anzahl von Lichtebenen (in der vorliegenden Aufgabe die Lichtebenen 
I, H, HI, IV), welche senkrecht auf der Vertikal-Ebene stehen und dabei parallel 
zu der Lichtstrahl-Projektion L2 liegen, an. Ferner denkt man sich parallel zu 
diesen angenommenen Lichtebenen eine dritte Projektions-Ebene, deren Projek- 
tions-Achse (= S T) demnach ebenfalls parallel mit der Lichtstrahl-Projektion L2 
laufen muss. dadurch , dass man sich nun die dritte Projektions-Ebene umge- 
klappt vorstellt, kann man jetzt auf derselben auch die dritte Projektion (= den 
Seitenriss) desjenigen Schnittes der Hohl-Kugel, welcher durch die Lichtebene I 
verursacht wird, darstellen; ferner kann man nunmehr auch jeweils die dritte 
Projektion der durch die Lichtebenen II, III und IV bewirkten Schnitte eintragen. 
Ebenso zeichnet man die dritte Projektion des durch den Mittelpunkt M der 
Hohl-Kugel gehenden Lichtstrahles (= M3 ma). Hierauf zieht man parallel zu 
Ms ma jeweils von den auf dem Rande der Hohl-Kugel liegenden Punkten I, H, G 
und F (= J3 H3 Gs und F3) aus nach der entsprechenden dritten Projektion der 
durch die Lichtebenen verursachten Schnittkreise die Lichtstrahl-Projektion und 
findet dadurch die Schlagschatten-Punkte h hs gs und fs, welche vier Punkte man 
sodann auch leicht in der Vertikal-Projektion der gegebenen Hohl-Kugel eintragen 
kann (= i2 h2 g2 und f2). Es bilden demnach die durch eine stetig gekrümmte 
Kurve mit einander verbundenen Punkte E2 f2 g2 h2 i2 sowie die widergleichen 
Punkte k2 12 02 O2 zusammen die Schlagschatten-Grenze auf der inneren Wand- 
fläche der Hohl-Kugel. Die Eigenschatten-Grenze auf der Innenfläche der Hohl- 
Kugel ermittelt mau, indem man in der dritten Projektion jeweils die Tangenten, 
d. h. die Streifstrahlen an die Schnittkreise 1, II, III und IV der angenommenen 
Lichtebenen zieht, wodurch die Punkte as bs Cs ds festgelegt werden, sodass man 
hiernach auch in der Vertikal-Projektion der gegebenen Hohl-Kugel die Punkte 
a2b2C2d2 der Eigenschatten-Grenze wiederum leicht angebet^ fc&x^\s.^ ^sks^ '^^'^ 
schliesslich mit einander zu verbinden« 



u 



Aufgabe. In der Fig. 102 siod die beiden Projektionen einer halbkreis- 
förmigen Nische gegeben, deren oberer Teil der Fläcbe einer Hohl-Kugel angetiört. 
Es sollen in der Vertikal-Projektion die Grenzen des Eigen- nnd Schlagschattens 
festgelegt werdeu. 




Auflösung. Die Ermittelung der Eigenechatten- und Schlagschatten-Grenze 
auf der einer Hobl-Kugel aDgehöreoden innetea ^aa4ft.ViV% 4»t ^^^ebenen Nische 




^I^Hin^i M 



geschiebt genau Dach der zu der Fig. 101 ausgeführten Anweisung, während 
die [Auffindung der Eigenschattea- und Scblagschattea-Greuze auf der einem 
Hohl-Zylinder angehörenden Wandfläche der Nieehe nach der in der Fig. 93 ge- 

^'gebenen Erklärung erfolgt. 

g Aufgabe. In der Fig. 103 ist der Grundries und der Aufriss eines halben 

7 Hohl- Zylinders mit seinem durch einen halben Kugel-Quadranten gebildeten, 




unteren Abschluss gegeben. Es sollen die Grenzen des in der Vertikal-Projek- 
tion auftretenden Eigen- und Schlagschattens konstruiert werden. 

Auflösung. Auch in dem vorliegenden Falle sei ebenfalls auf die in 
dea Figuren 93 and^lOl ausgeführten Erläuterungen hingewiesen. 
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'.l Die KoDstruktion des Eigeaschatteii;^ uod des Scblagschatteus 
der ümdre hungskörper (Rotations-Körper). 
Aufgabe. In der Fig. 104 ist durch aeine beiden Projektionen ein kreis- 
förmiger Wulstkörper gegeben. Es soll die zugehörige Schatten- Konstruktion 
ausgeführt werden. 




Auflösung. Am beeteit zieht man zunächst an die Vertikal-Projektion 
des gegebenen Körpers sowie an diejenige der angenommenen Lichtebeneo 
(I, II, [II, IV und V), welche in dem vorliegenden Falle auf der Horizontal-Ebene 
senkrecht stehen, Tangenten, d. h. die Streifstrablen, und ermittelt so die Punkte 
a und b (= ag und bj) bezw. e f g h 1 m n o (= es f 2 ga ha la mj na Oa). Ferner ge- 
winnt man durch das Antragen der Streifstrahlen an die Horizootal-Projektion 
des Wulstkörpers die Punkte d und k (= di und ki), deren Vertikal-Projektion 
(= dt und ka) man leicht bestimmen kann. Alle bisher aufgefundenen Punkte 
(=abefghlmnod und k) gehören mithin sämtlich der Eigenschatten-Greuze 
an, welche mau nunmehr durch das Zeichnen einer stetig gekrümmten Kurve in 
der Vertikal-Projektion darstellen kann. Hiernach lässt sich wiederum sehr 
leicht die Horizontal-Projektion der Eigenschatteu-Orenze festlegen. Die Er- 
mittelung der Schlagschatten-Grenze des gegebenen WulstkSrpers ist hierbei 
fortgelassen worden, um auf die Deutlichkeit der ganzen Darstellung nicht un- 




günstig einzuwirken; ihre Festlegung geschieht einfach dadurch, dass man den 
Schlagschatten der bereits ermittelten Eigensehatten-Grenze auf der Oberfläche 
des gegebenen Körpers konstruiert. (Anmkg. Der symmetrisch zu ai liegende 
Punkt zj, sowie der zu bi symmetrisch liegende Punkt yi hat bezug auf das in 
der folgenden Fig. 105 £rJäuterte}. 



Aufgabe. Die Fig. 105 zeigt denselben gleichgrossen WalstkÖrper, jedoch 
diesmal nur in seiner Vertikal- Projektion. In dem vorliegenden Falle ist aber 
die Art der Auffindung der 
zugehörigen Eigeusehatteo- 
Grenze nicht tn dem Masse 
zeitrauhend als diejenige, 
welche in der Fig. 104 ange- 
wandt wurde; es werden hier- 
bei nur die sogenannten acht 
wichtigsten Punkte der 

Eigenschatten> Grenze 
festgelegt. 

Auflösung. Man zieht 
zunächst parallel zu der Ver- 
tikal-Projektion des Licht- 




Strahles (^ l.-i) die beiden Streifstralilen und ündet dadurch die Funkte a und 
b (a^ und hi). Um nun den hfichsten Punkt f (-^ U) der EigeDsebatten-Grenze 




zu ermitteln, legt man an die Vertikal-Projektion des Wiilstkörpers die Tan- 
S'ente I, welche man p&raUel zu L v zieht. (V^\ \s\. 4%t \u dw parallele Lage 
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zu der Vertikal-Ebene gebrachte Lichtstrahl L; der Wiukel ß ist demnach die 
wirkliche Grösse des Winkels, welchen der Lichtstrabi mit der Horizontal-Ebene 
bildet. Man vergleiche die unter der Vertikal-Projektion des in der Fig. 105 
gegebenen Körpers befindliche Zeichnung). Durch den so gefundenen Berührungs- 
punkt s zieht man sodann die Wagerechte su und beschreibt nunmehr um den 
Punkt u mit dem Halbmesser us einen Kreisbogen, welcher den unter dem 
Winkel von 45® zu der Linie us geneigten Strahl Li in dem Kreuzuugspunkte 
fi trifft. Alsdann zieht man die Linie f i f 2 senkrecht zu us, wodurch in dem 
Punkte f2 der gesuchte höchste Punkt der Eigenschatten-Grenze des gegebenen 
Körpers ermittelt ist. Auch für die Auffindung des tiefsten Punktes c (= C2) 
der Eigenschatten-Grenze gilt das gleiche Verfahren. Wenn man nun ferner be- 
denkt, dass die Eigenschatten-Grenze auf der Oberfläche eines jeden ümdrehungs- 
körpers symmetrisch in bezug auf die durch den Körper-Mittelpunkt schneidende 
Lichtebene liegen muss, so erhält man auf Grund dessen sehr leicht die beiden 
Punkte d und g (= d2 und g2). Man vergleiche beispielsweise in der Fig. 104 
die symmetrisch zu der durch den Körper-Mittelpunkt gehende lichtebeneJH 
liegenden Punkte ai und zi bezw. bi und yi. Den Punkt h (= h2) findet man, 
indem man sich den grössten horizontalen Schnittkreis des Körpers umge- 
klappt denkt, um alsdann an denselben den zu Li parallelen Streifstrahl 
ziehen zu können, wodurch man den Punkt hi erhält. Nunmehr trägt man auf 
der Vertikal-Projektion dieses grössten horizontalen Schnittkreises die vertikale 
Projektion des Punktes h (= h2) an. Das gleiche gilt auch für die Ermittelung 
des Punktes e (= e2). 

Aufgabe. In der Fig, 106 ist ein durch seinen Grundriss und Aufriss ge- 
gebener eiförmiger Umdrehungskörper (EUipsoid) dargestellt, dessen Eigenschatten- 
Grenze festgelegt werden soll. 

Auflösung. Man bestimmt zunächst den Schlagschatten (=mi) des 
Mittelpunktes M (= Mi und M?) des gegebenen Elipsoides auf der Horizontal- 
Ebene. Sodann nimmt man, genau wie in der Fig. 100a, eine dritte Projektions- 
Ebene nn, welche senkrecht zu der Horizontal-Ebene und parallel zu der Richtung 
der Lichtstrahlen steht. Die Projektions-Achse ST, welche diese dritte Projek- 
tions-Ebene mit der Horizontal-Ebene bildet, muss mithin parallel mit der hori- 
zontalen Projektion der Lichtstrahlen, z. B. mit Mimi, liegen. Nunmehr denkt 
man sich die angenommene dritte Projektions-Ebene umgeklappt, sodass man in 
der Lage ist, den Seitenriss des gegebenen Ellipsoides und des Lichtstrahles M m 
(= Msma), welcher durch den Körper-Mittelpunkt gehend gedacht werden kann, 
darzustellen. Parallel zu M3 ms, also auch zu der dritten Lichtstrahl-Projektion 
(= L3) zieht man sodann die Projektion der beiden Streifstrahlen an den Seiten- 
riss des gegebenen Körpers und findet dadurch den obersten Punkt a (= aa) 
sowie den untersten Punkt g (= gs) der zu ermittelnden Eigenschatten-Grenze. 
Wenn man jetzt durch eine Gerade aa und gs verbindet, so stellt diese 
Gerade as gs die dritte Projektion der Eigenschatten-Grenze dar. Man nimmt 
alsdann eine beliebige Anzahl von Schnittebenen — die Ebenen I bis VII — 
an^ welche zu der Horizontal-Ebene parallel sind und welche demnach 
auch in der dritten Projektion als die mit der Projektions-Achse S T parallel 
liegenden Geraden 1 bis VII erscheinen müssen. Diese siebet^ HäxWsn^^ä^- 
Schnitte treffen nunmehr die bereits in öl^it ÖLX\\X.^\i "^t^^ö^ävwö. <s^^>^^»'^^'^ 



Eigenschattea-Grenze ia den PaDkten a b c d e f g h i k 1 u (= a^ bj Ca dj ej f^ gs ha 
h ka Ig üs), welche man jetzt sehr leicht in die Horizoatal-ProjektiOD des Ellip- 
soides uod hteraaf ia dessen Vertikal- Projektion eintragen kann. Es werden so- 
dann die Punkte ai bi Ci d| ei fi gi hi ii ki li ni sowie die Pnnkte as bj d da e^ f2 
g2 bi ii k2 U ni durch eine stetig gekrümmte Kurve jeweils mit einander ver- 
bunden, um dadurch auch die Eigenschatten-Grenze in dem Grundriss bezw. in 
dem Aufriss des gegebenen Körpers darzustellen. Um die zeichnerische Darstellung 

der Fig. 106 nicht undeutlich zu 

machen, ist die Konstruktion ^des 

Schlagschattens des Ellipsoides 

;e!asscn worden. DieSi^hlag- 




schatteu-Grenze wird unschwer dadurch ermittelt werden können, dass man 
den Schlagschatten der Eigenschatten-Grenze bestimmt und die so begrenzte 
FJScbe durch Sebrafßerang entsprechend hervorheht. 
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Au fgabe. In der Fig. 107 ist eio Umdrehungskörper durch seioeii Gruud- 
riss und seinen Aufriss gegeben. Es sollen die Grenzen des Eigen- und Schlag- 
schattens auf der Oberfläche dieses Körpers festgelegt werden. 

Auflösung. Genau wie in der Fig. 104 nimmt man auch in dem vor- 
liegenden Falle eine beliebige Anzahl von Lichtebenen an, welche parallel zu 

der Horizontal-Projektion der 

Lichtstrahlen und senkrecht auf 

Horizontal-Ebene stehen. 

Nach der ErmitteluDg der Ver- 

Fig 109 
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tikal -Projektionen dieser Lichtebenen kann man alsdann ohne weiteres die 
Scblagscbatteu- und Eigenschatten-Grenzen auf der Oberfläche des gegebeneu 
Körpers bestimmen und zwar zunächst iu seinem Aufriss und aladami 'Wi'Äi. ^ 
seinem Grundriss. 



Terschiedene Sehstteokoiistniktionfl-Beispiele f&r den Hochbui. 

Die in den Figureo 108 bis 133 gegebeneo Darstellimgea bildeo eine 
Sammlung von SchatteDkongtruktions-Beifipiele», welche besonders fOr den Hoch- 
bau entsprechende Verwendung finden können. 

Zuaächat sind zwei einfachere EörperzusaiumeDstellungeD in den Figuren 
108 und im dargestellt. 

In der Fig. 108 ist durch seine beiden Projektionen ein vierkantiges und 
gleichseitiges Prisma gegeben, welches mit seinem oberen Teile durch eine qua- 
dratische Platte hindurchgesteckt ist. Die in dem Eigenschatten und Schlagschatten 
liegenden Flächen des gegebeuen Körpers und der beiden Projektions-Ebenen 
sind durch eine hellere bezw. dunklere Schraffierung eutsprechend hervorgehoben 
worden. 




Die Fig. 109 zeigt eine ähnliche Körperzusammenstellung. Es durchdringt 
hierbei das quadratische, auf der Elorizontal-Ebeue senkrecht stehende Prisma 
mit seinem oberen Ende eine achtseitige Platte. Die Konstruktion der zugehörigen 
Eigen- und Schlagschatten dürfte keinerlei Schwierigkeiten verursachen. 

Id der Fig. 110 ist ein einfaches, steinernes Grabdenkmal durch seinen 
Aufriss und seinen Seitenriss dargestellt. Es ist der zugehörige Schlagschatten 
auf der Vertikal-Ebene, an deren Stelle gegebenenfalls eine Mauer stehen könnte, 
ermittelt worden. 

Die in der Fig. 111 gegebenen Darstellungen zeigen den Grundriss und 
(/e// Aufrjes eines rech f eckigen Schornsteines, welcher seinen Schlagschatten auf 



eine Dachfläche wirft. Um die Grenzen dieses Sehlagschattens ermitteln zu können, 
ist ein Seitenriss notwendig, welcher über die NeiguDg des Daches Aufschluss gibt. 
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lo der F^. 113 ut ein einfaeber Fries, dessen Vorfcommen in der Back- 

KteiD'ArebitekUir Bebr Unfig ist, zur Darstellang gelang (Der g^ebene Fries 

ist ein sf^eoanntes „dentaebe« Band-*.) 

Aach die Fig. 114 zeigt einea Baekstein-Fries io seiner Ajisiebt und seinem 

Graodriss. 

Ffir die Fig. 115 gilt ebenfalls das zn den Figuren 113 and 114 gesagte: 
Die Fig. 116 stellt die Vorder-Ansicbt eines Daches mit einem Dachfenster 

dar. Aaf der linken Seite wird die DacbBäehe doreb einen vorstehenden glatten 

Brandgiebel begrenzt, ferner 
ist noch das Hauptgesims, 
welches, ebenso wie das Dach- 
fenster, nur schematisch dar- 
gestellt ist, angegeben. In 
dem vorliegenden Falle muss 
man den Schnitt darch das 
Dach mit der Seitenansicht 
des Brandgiebele und des Dach- 
fensters zur Verfügung haben, 
am den zage hörigen Schlag- 
schatten ermitteln zn können. 
Die Fig. 117 zeigt eine 
Freitreppe zwischen zwei 
Wangenmanern in ihrem 
Grundriss und ihrer Vorder- 
ansicht. Es können die 
Sehlagschatten-Grenzen sehr 

leicht mit Hilfe eines Schnittes durch die Treppe oder durch eine Seitenansicht 

derselben festgelegt werden. 

Fiu. 114. lu der Fig. 118 hat die 

durch ihren Grundriss und 
ihre Vorderansicht dargestellte 
Freitreppe keine Wangen- 
mauern erhalten, sodass die Be- 
stimmung des vorkommenden 
Schlagschattens hierbei auch 
ohne Seitenansicht von statten 
gehen kann. 

Auch die Fig. 119 zeigt 
eine zwischen zwei Wangen- 
mauern liegende steinerne 
Freitreppe , deren Abmes- 
sungen durch ihre Vorder- 
ansicht und ibrea Schnitt fest- 
gelegt sind. Hierbei sind 
die beiden Wangenmauern 

troppeafvrmig abgesetzt angenommen worden. 





In dor Fig. 130 ist ein einfacher Strebepfeiler mit anschliessender Mauer 
durch seine drei Projektionen gegeben. V Die Grenzen des zugehorigea Schlag- 




schatten» künnen in diesem Falle entweder mit Hilfe tles Grundrisses oder durch 
die Seitenansicht allein unschwer bestimmt werden. 

Die Fig. 121 zeigt einen Teil einer aus Quadern beigestellten Mauer mit 
einer entsprechenden Vorlage — einer sogenaonteo Lisene — , welche noch mit 
einem einfachen Sockel-Vorsprung ausgestattet ist. Auch hierbei können die 




Grenzen der Schlagschatten entweder mittels des Gnindrisses oder mit Hilfe 
der Seitenansicht der Liaene festgelegt werden. 

In der Fig 122 ist eine vorspringende Ecke eines Gebäudes, nm welche 
sich ein abgefaster Sockel in gleicher Höbe herumzieht, durch ihren Grundriss 




und ihre Ansicht gegeben. Die Auffindung der Grenzen des zugehörigen 
Eigen- und Scbingschattens kann durch die Annahme der beiden Licbtebenen 
/ aad II, welche za der Hrrizontal-Ebene senkrecht und zu der Richtung der 
tlohtatralilen parallel steiien, ohne weiteres «TtoX^ftti. 



Genau das gleiche gilt auch für die in der Fig. 123 gegebenen Darstellung, 
nur iat in diesem Falle der um die Gebäude-Ecke herumgeführte Sockel in ver- 




scliiedenor Höhe angeunmiiieit worden. Zu der Ermittelung der Eigenschatteu- 
untl ScblagschatteD-Grenzeu wurden ebenfalls die beiden Licbtebenen l und U 
7.a Hilfe genommen. 



i^^N^v>^\\-^V';s.\^^'^s:CSN.N 
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Auch fQr die Fig. 124, Taf. 1, babeu gleichfalls die zu den beiden voraDge- 
gaogeaen Figuren gegebeoeu Erläuterungeu zu gelten. Doch war in diesem 
Falle zu der richtigen Festleguug der EigenschatteD- und Scblagscliatten-Grenzen 
noch die Annahme einer dritten Lichtebene, welche wiederum zu den Lichtebenea 
I und 11 parallel liegt, notwendig geworden. 

Die Fig. 125 auf Taf. 2 weist einen sogenannten Staffelgiebel, wie er in 
der Backstein-Architektur sehr häutig vorkommt, nebst den anstossenden Teilen 
des Hauptgesimses auf. Die Ermittelung der Scliiagsehatten-Grenzen auf der 
hinter dem gegebenen Giebel befindlichen Dachßäche sowie auf dem Giebel 
selbst wird mit Hilfe des links gezeichneten Schnittes, durch welchen man 
auch die Schatten des Hauptgesimses festlegen kann, bewerkstelligt. 




I 



In der Fig. 126 ist eine Dachlläche gegeben, welche über die unter ihr 
befindliche Frontmauer eines Gebäudes hinausragt und welche ausserdem noch 
durcli einen staffeiförmig ausgebildeten ßrandgiebel begrenzt wird. Der za der 
Ermittelung des zugehörigen Schlagschattens notweudige Schnitt zeigt die Seiten- 
ansicht der über die Dachfläche hinausragenden Brandmauer, 



1""- Taf. 1. 




L. Zfaass, Jiie Schatte nkonatruktioneii 



CM 
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Id der Fig, 127 ist eine profilierte Sohlbank einer Fenater-Oeffnuag durch 
ihre Vorder- und Seiten-Ansicht zur Darstellung gelaugt. Die Sohlbank selbst 
liegt in gleicher Höhe des profilierten Soekelvorsprunges. 
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Die Fig. 128 jtuf Taf. 3 zeigt den ooteren Teil eines rechteckigeu aus- 
ladeadeo Erkers eines Wohnhauses. Um die Grenzen der in der Vorderansicht 
des Erkers vorkommenden Schlagschatten bestimmen zu können, ist eine Seiten- 
ansicht derselben notwendig. Die Oherilächen der tragenden Teile des Erkers 
gehören jeweils der Mantelfläche eines Hohl-Zylinders an. 

Für den in der Fig. 129 auf Taf. 4 durch seine drei Projektionen gegebenen, 
dreiseitigen Erker gilt in bezug auf die Gestalt der ausladenden Teile desselben 
das gleiche, was schon in der vorangebenden Fig. 128 gesagt wurde. Die in 
dem Eigenschatten liegenden Flächen treten durch eine weiter gehaltene Schraf- 
fierung heller in die Erscheinung als dies bei denjenigen Flächen der Fall ist, 
welche Schlagschatten erhalten. 




In der Fig. 130 auf Taf. 5 ist das Kapital eines Pilasters durch seine Vor- 
der-Ansicht gegeben. Die Grenzen der zugehörigen Eigen- und Schlagschatten 
können mit Hilfe der beigegebenen Seiten-Ansicht des Pilasters leicht festgelegt 
werden. 
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Ebenso zeigt auch die Fig. 131 aaf 
Tat 6 eine arehitektonisthe Einzelheit, 
nSmlich eineo verkröpften Pilasterfuss. 
In diesem Falle kann die Ermittelung 
der Eigenscbatten- nnd Sehlagschatten- 
Grenzen nnr mit Hilfe einer Seiten-Ao- 
steht ansgeföbrt werden. 

Die Fig. 132 auf Taf. 7 weist den 
Grnndriss nnd die Ansicht eines Säulen- 
fasses auf. In bezug auf die Auffindung 
der zugehörigen Eigen- nnd Schlag- 
sehatteo sei hierbei auf die za den 
Fig. 101 und 107 gegebenen Er- 
ISuteruDgen aufmerksam gemacht. 

Hit Hilfe der wichtigsten Schnitte 
I bis V. deren Anzahl nnch beliebig ver- 
mehrt werden könnte, die aber an den 
hier gewählten Hauptpnnkten nicht fehlen 
dürfen, ist der Eigenscbatten leicht zu 
bestimmen. 

Es wird aber darauf aafmerksam 
gemacht, dass diese Schnitte nicht nur 
im Grundriss anzanehmen sind (vei^l. 
I bis V), sondern dass aoch im Aufriss 
Kehlen und Wnlste Horizontalschnitte 
aufweisen müssen, die in den zugehörigen 
Grundriss zu projizieren sind. 

In der Fig. 133 auf Taf. 8 ist das 
Kapital einer toskanischen Sänle zur 
Darstellung gelangt. Auch in diesem 
Falle gilt biosichtlich der Ermittelung 
der Eigenschatten- und Schlagecbatten- 
Greuzen das zn den Figuren 104 und 
107 Erklärte. 

Selbstredend fallen bei Darstel- 
lungen auf Bauzeichnungen in kleinerem 
MaTsstabe derartige genaueste Hilfskon- 
straktionen für die Darstellung desEigen- 
schattens fort. Man tragt ihn hier ein- 
fach freibändig nach dem bekannten 
Muster ein. 



Taf. 7. 
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L. ^aass, Die SohstteatonBtraktio&en 
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L. Saass, Die Sdiattenkonetruktioneii 
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Zweiter Teil. 



Die axonometrische Projektion. 



Die einzelnen axonom etrischen Pro jelctions-Arten. 

Gewöhnlicli wird ein Körper oder irgend eine Körperzusammenstellung in 
seiner Horizontal-Projektion (Grundriss) und seiner Vertikal-Projektion (Aufriss) 
dargestellt, denen nötigenfalls nocli eine oder auch zwei seitliche Projektionen 
(Seitenrisse) beigegeben werden können. Will oder muss man diese zeichnerischen 
Wiedergaben eines Körpers noch mehr veranschaulichen, so kann dies entweder 
durch eine axonometrische Projektion oder durch eine perspektivische 
Darstellung des betreffenden Körper geschehen. Auf die Konstruktion der 
perspektivischen DarstelluDgsweise soll jedoch erst im dritten Teile dieses Bandes 
eingegangen werden. Die axonometrische Zeichnung dient mehr den Zwecken 
der Ausfuhrung des dargestellten Körpers, während das perspektivische Bild 
desselben mehr die malerische Wirkung von einem gewissen Standpunkt des Be- 
schauers aus veranschaulichen soll. 

Man unterscheidet nun bei der axonometrischen Projektion drei ver- 
schiedene Arten: 

1. Die trimetrische Projektion (Trimetrie), bei welcher erfahrungs- 
gemäss das Verkürzungsverhältnis der Höhe (b) zur Breite (b) zur 
Tiefe (t) des darzustellenden Körpers = h :b:t = 10:9: 5 beträgt. 
Das für diese axonometrische Projektionsart gunstigste Achsenkreuz 
zeigt die Fig. 134. 

2. Die dimetrische Projektion, bei welcher man die besten Bilder 
dann erhält, wenn das Verkürzungsverhältnis h:b:t = 2:2:1 ist. 
Das günstigste Achsenkreuz ist in der Fig. 135 angegeben. 

3. Die isometrische Projektion, bei welcher das Verkürzungs-Ver- 
hältnis h : b : t = 1 : 1 : 1 beträgt. Hierbei kann das Achsenkreuz be- 
liebig angenommen werden, gewöhnlich derart, wie es in den beiden 
Figuren 136 und 137 angegeben ist. 

In den Figuren 138, 139 und 140 ist nun beispielsweise ein Würfel jeweils 
in seiner axonometrischen Projektion dargestellt worden, und zwar ua. d^x 
Fig. 138 trimetrisch, in der Fig. 139 dimötnseVi wäöl ydl Öl^x Y\%. \^ K^Ks^^H^ev^^. 
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Fig. 134. 



Fig. 135. 




Fig. 136. 




In der Fig. 141 ist im 
Gegensatze hierzu, der 
gleichgrosse Würfel durch 
seinen Grundriss und seinen 
Aufriss dargestellt. 

Aus der Fig. 140 kann 
man nun ersehen , dass die 
isometrische Projektion im 
Vergleich zu der dime- 



Fig. 137. 



trischen und trimetrischen 
Projektion ein unschönes Bild 
des darzustellenden Körpers 
liefert, da sich besonders der 
Tiefe nach eine bedeutende 
ünähnlichkeit und Verzer- 
rungen ergeben. Trotz dieser 
grossen Mängel findet die 
isometrische Projektion die 
ausgedehnteste Anwendung, 
besonders zur Darstellung 
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einzelner Bauteile (z. B. beim SteiDSchnitt, bei Holzverbind uDgen und Mascbioea- 
teileo, bei schwierigereD Knotenpunliten eines Dachstuliles usw.), da einesteils 
die Herstellung der Zeichnnug sehr leicbt und wenig zeitraubend ist, und 
anderenteils diese Darstellungsart den grossen Vorteil bietet, dass aus der 
Zeichnung die wiriclichen Abmessungen, die der auszuführende Gegenstand er- 
balten soll, unmittelbar entDommeu werden können. Im Hinblick auf die eben 
erwähnten Vorteile, welcbe die Isometrie bietet, haben die trimetrieche und die 
dimetrische Projektion in dem folgenden keine Berücksichtigung mehr gefunden. 



Fig. 138, 



Fig. 139. 




Man unterscheidet nun bei derselben Projektionsart noch vier ver seh i' 
dene, axonometriscbe Bilder, Dämlich: 



a> di« Obenäcte (Obtramntkt) rerktc 
b> die Obemcfat ifAtnmntkt) Iwk«. 



c) «e CatoBcfa (CtfcnMckt) rechts, 

d) dw Ctfcnicht (üalefaBSK^I) links. 




BeiHpielsweise ist in 
der Fig. 140 die vordere 
linlte Seitenfläche L 
de» Würfels dem Stand- 
punkte des Beschauers 
näher gelegeo als die vor- 
dere rechte Seitenö&che R 
i/eme/öeo; ausser diesen 




$4* siebt man beispielsweise in der 
Fifc- 140 den isometrisch dargestellten 
Würfel in Obersicbt links. 

In der Fig. 141 ist die isometrische 
Darätellung des gleichen Würfels in Ober- 
siebt rechts, in der Fig. 143 in Untersicht 
rechts, sowie in der Fig. 144 in Unter- 
siebt links ausgeführt worden. Das Achsen- 
kreuz wurde in diesen drei FlUen jeweils 
gleich angenommen. 




beiden Seiteoflächen sieht der Beobachter noch die obere Fläche des Würfeln, 
sodass demnach die isometrische Darstelluog dieses Würfels in Oberaosicht 

linlcs ausgeführt worden ist. 

Bei der in der Fig. 143 er- 
folgten isometrischen Darstellnüg 
desselben Würfels liegt die vor- 
dere rechte Seitenfläche R 
dem Beschauer näher als die vor- 
dere linke Seitenüäche L, ausser- 
dem ist noch die untere Fläche 
des Würfels sichtbar, sodass man 
Fig. 146 b. 



es hier mit einer in Unter sieht 
r e c hts erfolgten Darstellung 
dieses Würfels zu tun hat. 

Zwei weitere isom 
tri sehe Projektionsart 
erhält man durch die Annahme 
der in den Figuren 145, 146 a 
und 146b zur Darstellung ge- 
langten Achsenkreuze. 

In dem Falle, In wel- 
chem man das in der 
Fig. 145 gegebene Achsen- 
kreuz verwendet , erhält 
man nun diejenige Projek- 
tions-Art, welche man 
„Vogelperspektive" 
nennt. 

Wird einesder 
in den beiden Fig. 
146a und 146b zur 
Darstellung gelang- 
ten Achenkreuze 

, . Fig. 147 a. 

angewendet, so er- ^ 

hält man alsdann die weitaus gebräuchlichste aller isometrischen Projektions- 
Arten, welche man als sogenannte „Kavalierperspektive" bezeichnet. 

In der Figur 147a bezw. 147b ist nunmehr ein Würfel, dessen Kanten- 
länge (= 1) gegeben ist, in Vogelperspektive isometrisch dargestellt wncdac- 
und zwar in der Fig. 147 a als Obersicht und m Act ?\%A'*''^'^ %Sa Xji^^^&t'iv^^. 
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In der Fig. 148a bezw. 148b ist ein Wärfeivoa gegebener KantCDläDge 1 
\a Kavttlierperspektive isometrisch zur Darstellung gelangt und zwar in dem 
ersteo Falle als Obersiclit rechts, in dem zweiteo Falle als Untersiclit links. 

Aufgabe. In 
Fig. i47i>. |2 der Fig. 149 auf Taf. 

9 ist eine Körperzu- 

samuienstolluog 
durch ihren Griind- 
riss und ihren Auf- 
riss gegeben. Es 
HoU dieselbe io Ka- 
valierperspektive 
isometrisch darge- 
stellt werden. 

Auflösung. 
Man beginnt zu- 
nächst damit, dass 
den untersten Teil der ge- 
gebenen Kflrperzaaammenstellung 
(= Prisma) isometrisch zeichuet, 
worauf man die Pyramide ein- 
schliesslich ihrer nicht sichtbaren 
Spitze angibt. Die auf der Ober- 
fläche der Pyramide befindlichen 
Schnittlinien, welche durch da.t 






Durchdringen der Pyramide mit 
dem Zylinder gebildet werden, 
ermittelt man sodauu und zwar 
derart, dass man einzelne Punkte 
der Schnittliüie bestimmt; bei- 
spielsweise bringt man die Linie 
aj bi des Grundrisses in die 
isometrische Projektion als Linie 
ab und trägt alsdann auf der in 
b errichteten Senkrechten die 
Entfernung bc = b)C) Im Auf- 
rias ab. Nachdem man den Mittelpuukt m der Querschnittfläche des Zylinders 
festgelegt hat, zieht man die Hilfsacbsen x und y und trägt auf diesen sodann 
cf/e A'c-Apuakte des Hilfsqasuir&te» d 6 t g ab und verbindet dieselben miteinander. 
I>es weiteren zeichnet njan das zweite lV\Ua(^aaAt».\. \i\WV aowie die auf den 



Taf. 9. 
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Hilfsachsen x und y gelegeneu Punkte nopq ein. Nun verbindet man inkqlo 
h p i durch eine Kurve miteinander und zieht die beiden senkrechten Tangenten 
ir und lt. Die isometrische Darstellung ist als Kavalierperspektive in Obersicht 
rechts erfolgt. 

Aufgabe. In der Fig. 150 auf Taf. 9 ist eine sogen, verdeckte Eck- 
Ueberkämmung mit keilförmigem Haken gegeben und zwar in ihrem Grundriss 
(=A), ihrem Aufriss (= B) und durch eine Stirnansicht (= C) des Holzes M. 
Es soll die axonometrische Projektion des Holzes M der gegebenen Holzver- 
bindung in Kavalierperspektive isometrisch als Obersicht rechts gezeichnet 
werden. 

Auflösung. Zunächst trägt man die Höhe d an, sodann zieht man hieran 
unter eioem Winkel von 45® die Kante mit den Entferoungen ab und c. Nun 
können auch die Querraafse e und f abgetragen werden, darauf die Höhenmafse 
g und h. Zuletzt gelangen in der Zeichnung die Gehrungsfläche und der keil- 
förmige Haken zur Darstellung. 

Aufgabe. In der Fig. 151 auf Taf. 10 ist in Ansicht und Schnitt ein 
Hausteinbogen gegeben, dessen Leibungsfläche auch teilweise einer Kegelmantel- 
fläche angehört. Es soll der Schlussstein A des gegebenen Bogens in Kavalier- 
perspektive isometrisch als üntersicht rechts dargestellt werden. 

Auflösung. Man trägt zuerst die vordere, in der Mauerflucht liegende 
Stirnfläche apqb des Schlusssteines sowie den zugehörigen Mittelpunkt m auf. 
Sodann bestimmt man die äussere Leibungsfläche ab cd des Steines nebst den 
Entfernungen ae und bf und sucht die zugehörigen Mittelpunkte n und o. 
Weiter trägt man auf ne und nf die Entfernungen nh und hg, bezw. nk und 
k i ab und schlägt mit n als Mittelpunkt die beiden Bögen g i und h k sowie 
endlich sl mit dem Mittelpunkte o. 

Aufgabe. In der Fig. 152 auf Taf. 10 ist ein Teil eines Tonnengewölbes mit 
einer flach bogigen, horizontalen Stichkappe durch seinen Grundriss, so wie durch seinen 
Längs- und Querschnitt gegeben. Es soll eine isometrische Projektion der Stich- 
kappe in Kavalierperspektive als Untersicht rechts gezeichnet werden. 

Auflösung. Zunächst stellt man die Untersicht des Tonnengewölbes dar, 
indem man mit Hilfe der Punkte vabcdf und der Abstände ag, b h, ci, d k, 
fl die Kurve vsrtul festlegt. Sodann zieht man die Mantellinien des Tonnen- 
gewölbes uk, ti, r h, sg, v x und trägt auf diesen Linien die Punkte k, i, h, g, x, 
welche im Längsschnitt und im Grundriss unmittelbar abgegriffen werden können, 
ab. Um den noch zum Teil sichtbaren Bogen nopq zu ermitteln, zieht man die 
Mantellinien der Stichkappeuleibung von kihg aus und macht nun die Ent- 
fernungen k q = kl qi , i p = ii pi , h o = hi oi und g n = gi m. Uebrigens wird 
man leicht herausfinden, dass die Kurve vsrtul mit dem Zirkel geschlagen 
werden kann, ebenso auch die Kurven xg, wz und my. 

Aufgabe. In der Fig. 153 auf Taf. 11 ist eine Freitreppe durch ihren 
Grundriss und ihren Aufriss gegeben. Es soll eine isometrische Projektion dieser 
Freitreppe angefertigt werden und zwar, weil es am geeignetsten erscheint, eine 
Obersicht rechts. 

Auflösung. Man vergleiche hierbei die Fig. 153a auf Ta-f, tt, \ä. ^^x.- 
selben wurde zunächst die Linien ab pataWeYrnvlÖL^TX-kdCk^^ öää ^x^^^xv^ötöjssäxsss^ 
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Achsenkreuzes gezogen. Sodano trägt man auf dieser Linie die in dem Grand- 
riss abgreifbarea Anftrittsbreiten der Treppenstufea an, ebenso die beiden für 
den einhäftigen Bogen wichtigen Punkte c und r, deren Eotfernuag von dem 
Punkte a aus in dem Aufriss ersehen werden kann. Nunmehr zeichnet man die 
senkrechte Kante a 1 = aj 1 und zieht alsdann von dem Punkte 1 aus eine zu 
der zuerst gezogeneu Linie ab eine Parallele, auf welcher jetzt die Entfernung 
Id (= 1 dj in dem Aufriss) abgetragen werden kann. Im weiteren Verlaufe der 
Konstruktion dfirften kaum mehr Schwierigkeiten für den Lösenden entstehen können. 




In der Fig. 15i)b auf Taf. 12 ist eine axonometrische Darstellung der in der 
Fig. 153 durch ihren Grundriss und Aufriss gegebenen Freitreppe aiisgefßlirt 
und zwar als Kavalierperspektive isometrisch, ebenfalls in Obersicht rechts. 

In der Flg. 154 auf Taf. 12 ist ein sogenanuter Knotenpunkt eines Dach- 
binders durch seinen Querschnitt und seinenLängsschuitt gegeben. In der Fig.l54a 
/si ferner die isometrische Darstellung als Kavalierperspektive in Untersieht rechts, 
üi Fig. Iö4b als £svaiierperspektive in ObersVeVt V\üV.a a.u%%«WVrt. wvi\vi.ft,a. 



Taf. 12. 




L. 5a&88, Die SchaUenkonstruktioneii 
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Die SchatteD-KoDstruktiou iu axonometrischeii Projektionen. 

Bei der azonometriscbeu Darstellung gegebener Körper oder Körperzn- 
sammensteliungen können auch die Eigenschatten und Schlagschatten ohne be- 
sondere Schwierigkeiten ermittelt werden. Es gibt zur Bestimmung der Eigen- 
und Schlagschatten-Grenzen zwei Arten; in dem einen Falle kann man das Er- 
gebnis der Schatten koDStruktiOD aus der geraden Projektion (also die in Gnind- 
riss und Aufriss ermittelten Schattengrenzen) in die axonometrische Darstellung 
übertragen, in dem anderen Falle kann man auch in der axonometriscben Pro- 
jektion selbständig die Grenzen des Eigen- und Schlagschattens festlegen. 

Mass maQ das zweite Verfahren wShIen, ist also das axonometrische Bild 
uud mithin auch der axonometrische Gruudriss eines Gegenstandes gezeichnet, 
so nimmt man die Lichtstrahl -Richtung durch Grundriss und Bild beliebig an. 
Es sei auch ferner noch bemerkt, dass man, genau wie bei den Scbatten-Kon- 
struktioDCn (siehe I. Teil dieses Bandes), der Einfachheit der Konstruktion halber 
den Lichtstrahlen eine unter sich parallele Richtung gibt. 
Fig. 166. 




Aufgäbe. In der Fig. 155 ist beispielsweise das in der Fig. 136 diese» 
Abschnittes gegebene Achsenkreuz verwendet worden. Die angenommene Fläche 
ABCD steht in dem vorliegenden Falle senkrecht auf der Horltöa.taJL-^Ji'B^'e. 
( = E,) und berührt dieselbe mit ihrer Kante K\). ^% «.öXi. -aswi. «ät '$;ä^»%- 
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schatten dieser gegebeDeo Pl&che, welcher zum Teil auf die Horizontal-Ebene, 
zum Teil auf die Vertikal- Ebene (= Ej) fallen muss, festgelegt werden. Die be- 
liebig gewählte Richtung der Lichtstrahlen ist dui-cli L und durch ihre axouo- 
metrische Grundriss-Projektion 




(= Li) als gegeben zu betrachten. 
Auflösung. Auch hier sucht 
uian zuerst den Schlagschatteu der 
einzelnen Kauten der gegebenen 
Fläche auf. Um nun den Schlag- 
schatten des Punktes B zu er- 
mitteln, zieht mau von der Grund- 
riss-Projektion des Punktes B, welche 
in diesem Falle mit dem Puukte A 
usammeufällt, eine parallele Linie 
u Li sowie von B selbst eine 
Parallele zu L und findet dadurch 
auf der verlängert gedachten Hori- 
zontal-Ebeoe den Punkt bi als 
Schlagschatten von Punkt B. Der 
Schlagschatten der Plächenkaute 
A B auf der Horizontal-Ebene ist 
demnach die Linie ai bi. DerScbnitt- 
|iunkt s der Linie ai bi mit der 
X-Achse gibt diejenige Stelle an, 
woselbst der Schlagschatten von der 
Horizontal-Ebene auf die Vertikal-Ebene übertritt. Da nuu die Kante AB lotrecht 
ist, so muss auch ihr Schlagschatten auf der Vertikal -Ebene lotrecht verlaufen; 
man errichtet also auf Grund dieser Erwägung in dem Schnittpunkt x eine 

Senkrechte und fin- 
det dadurch in b: 
den Schlagschatten 
des Punktes B auf 
der Vertikal-Ebene. 
Das gleiche Ver- 
fahren gilt natur- 
gemäss auch für die 
Ermittelung des 
Schlagschattens der 
Kante C D, deren 

Schlagschatten 
durch die Linien 
dl y und y cj dar- 
gestellt wird. Nun 
verbindet man noch 

durch eine Gerade den Punkt ha mit cj und erhält dadurch den Schlagschatten 
'er KanteBC !iu{ der Vertikal-Ebeue, Die Flächen aixydiHi und ycabjxy 
fea zusammen den zu ermittelDdeu Bclil&g8cVia\.te.Ti d« %ft%e,\ift\i«,u Fläche A B C D. 
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Des weiteren ist aus der ZeichDung sehr leicht ersichtlich, dass die dem Be- 
schauer zugewandte rechte Seite der Fläche ABCD im Eigenschatten liegen muss. 
Aufgabe. In der Fig. 156 steht die gegebene l-laelie ABCD ebenfiills 
scokrecht auf der Horizontal Ebene und berührt dieselbe mit ihrer unteren 
Kante C D. Das gewühlte Achsenkreuz ist dasjenige, welches in der Fig. 146a 
dieses Abschnittes dargestellt wurde. Die Richtung der Lichtstrahlen ist durch 
die Linie L bezw. Li festgelegt. 

Auflösung. Parallel zu Li zieht man zunächst die Linie Ci bi, sodann 
diMi Lichtstrahl Bbi parallel zu L von ß aus, wodurch der Schlagschatten der 

Kante C B = c, b, be- 
stimmt ist. Der Schlag- 
schatten der Kante DA 
auf der Horizoutal-Ebene 
ist in dl ai zu ersehen. 
Der Punkt aa ist der 
Schlagschatten des Punk- 
tes A auf der Vertikal- 
Ebene. Die Linie ai bi 
gibt den Schlagschatten 
der Kante A B auf der 
[forizontal-Ebene an. In 
dem Schnittpunkte x auf 



der X-Achse tritt jedoch der Schlag- 
schatten der Kante A B von der Hori- 
zontal-Ebene auf die Vertikal-Ebene 
über. Die beiden Flächen di y x bi Ci di 
und yasx bilden zusammen den zu 
ermittelnden Schlagschatten der Fläche 
ABCD. Die dem Auge des Be- 
schauers zugekehrte Seite der ge- 
gebenen Fläche erhält unmitttelbare 
Beleuchtung, während die nicht 
sichtbare Rückseite der Fläche im 
Eigenschatten liegen muss. 

Aufgabe. In der Fig. 157 ist ein quadratisches, aufrecht stehendes Prisma 
durch seinen Orundriss und Aufriss zur Darstellung gelangt, einschliesslicli seines 
Schlagschattens, welchen dasselbe auf die Horizontal- und Vertikal-Ebene wirft. 
Es soll nun dieses gegebene Prisma in axonometrischer Projektion isometrisch 
gezeichnet werden; es soll ferner auch der zugehörige Eigen- und Schlagschatten 
angegeben werden. 

Auflösung. In der Fig. 158 ist das in der Fig. 157 gegebene Prisma 
mit seinem dortselbst angenommenen Abstände von der Pl:uie,'(A,^.'^\«.-K^i^^.'eÄ n%^ 
metiisch dargestellt worden nach den eingamgK ta Giutiöift ^iää^^vi. 'iÄ,^^^. '*>"*' 





Greozeo «610«* SeUagaebstteDfl . welche in der gendeo ProjektiöD des Prismas 
(in der Pii^. 1A7) ermittelt wordeD sind, wurdea ia dem vorliegenden Falle eben- 





falls in die asonometriscbe Dar- 
stellung Sbertragen. Es worde 
also eine selbständige Kooetruk- 
tioD der Scblagschattea-Greozen 
hierbei nicht ansgeführt. Femer 
ist ttoch zn der weiteren Ver- 
vollständigung des Bildes die 
im Eigens chatten liegende Fläche 
DG H mit einer helleren Schraf- 
fierang verseben worden. Die 



Fläche BCGF des Prismas liegt 
ebenfalls in dem Eigenschatten des 
Körper!!, sie ist jedoch in dieser 
Darstellung nicht sichtbar. 

Auch für die Fig. 169, welche 
das iu der Fig. 157 gegebene Prisma 
nebst seinem Abstände von der 
Vertikiil-Ebene in axonometriscber 
Darstüllnng iaometrisch alsKavalier- 
parspektive (Obersißbt rechts) 
viaUergibt, gilt das Gleiche, wie 
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(lies schon bei der Fig. 158 erläutert worden ist. Auch hierbei ist die ?clialten-Kon- 

struktiou keine selbständige, sondern sie ist lediglich aus der geraden in die 

axonometrisciie ^^v 

Projektion über- .^K 

tragen worden. 

Auf der Fläche 

CDHG Wirdna- / / 

tärlich ebenfalls 

der Eigenschat- 

teu sichtbar. ^ / A/* 
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Für die Fig. 160 ist wiederum der gleiche Fall angenommen worden, nur 
erscheint hierbei die axonometrische Darstellung in Kavalierperspektive als Ober- 
sicht links. Das Prisma selbst verdeckt dabei einen grossen Teil seines Schlag- 
schattens. Die beiden Flächen des Prismas, welche in seinem Eigenscliatteu liegen, 
sind in vorliegendem Falle nicht sichtbar. Eine selbständige Konstruktion der Grenzen 
des Schlagschattens weisen die Figuren 161 bis einschliesslich 164 auf. 

So ist beispielsweise in der Fig. 161 wiederum das in der Fig. 157 gegebene 
Prisma nebst seinem dortselbst angenommenen Abstände von der Vertikal-Ebene 
in Kavalierperspektive isometrisch als Obersicht rechts dargestellt worden (genau 
wie die Fig. 159 zeigt). Jedoch ist hier die Richtung der . Lichtstrahlen durch 
L und dessen Grundriss-Projektion Li beliebig gewählt und als gegeben zu be- 
trachten. Betreffs der Konstruktion des Schlagschattens, welchen die schatten- 
werfenden Kanten HD, DC, CB und BF auf die Horizontal-Ebene bezw. auf die 
Vertikal-Ebene werfen, sei auf die in den Figuren 155 und 156 gegebenen Er- 
läuterungen hingewiesen. 

Für die Fig. 162 gilt genau das gleiche, was schon zu der Fig. 161 gesagt 
wurde. Wie hierbei ersichtlich ist, haben die Lichtstrahlen eine andere Richtung 
erhalten, wodurch naturgemäss auch die Grenzen des zugehörigen Schlagschattens 
an eine andere Stelle kommen müssen. 

In der Fig. 163 ist nochmals das in der Fig. 157 gegebene Prisma in Kava- 
lierperspektive isometrisch zur Darstellung gelangt, jedoch ist in dem vorliegen- 
den Falle die Vertikal-Ebene weggenommen gedacht, sodass der Schlagschatten 
nur auf die Horizontal-Ebene fallen kann. Die Richtung der Lichtstrahlen ist 
wiederum anders gewählt worden. 

Aufgabe. Die in der Fig. 164 gegebene Körperzusammenstellung ist 
durch ihren Grundriss und ihren Aufriss dargestellt. Es soll die axonometrische 
Darstellung derselben isometrisch ausgeführt werden und sodann an derselben 
selbständig, ohne den Grundriss und den Aufriss der geraden Projektion des 
Prismas zu benutzen, die Konstruktion der Grenzen des Eigen- und Schlag- 
schattens vorgenommen werden. Die Richtung der Lichtstrahlen ist im Bilde 
und Grundriss (= L und Li) beliebig gewählt und so als gegeben zu betrachten. 

Auflösung. Man vergleiche die Fig. 164a hierzu. Um den Schlagschatten 
von dem Eckpunkte A zu ermitteln, zieht man von dessen Grundriss-Projektion 
{= Ai) eine Parallele zu Li sowie von A selbst eine Parallele zu L; der Schnitt- 
punkt ai dieser beiden Parallelen ist demnach der Schlagschatten vom Eck- 
punkte A. Ferner zieht man parallel zu der Kante AJ von ai aus nach dem 
Schlagschattenpunkt ii der Ecke J. Der Schlagschatten der Ilöhenkante G H 
wird in gi hi gefunden. Wie aus der Zeichnung nun ersichtlich ist, treffen sich 
die Schlijgschattengrenzen ai ii und gi hi in dem Schnittpunkte c, welcher zu- 
gleich den Schlagschatten des auf der Kante AJ liegenden Punktes d darstellt, 
wobei selbstredend der Lichtstrahl cd parallel zu L zu zeichnen ist. Auch die 
Schlagschattengreuzlinie d e muss parallel mit der Schlagschattengreuzlinie hi gi 
laufen, da die Fläche, auf der de liegt, parallel zu der Grundfläche liegt. 
Der Punkt e ist auch hier der Schlagschatten des Punktes f, der durch Licht- 
strahl ef ermittelt wird. Die Auffindung der weiteren Schlagschattengrenzen 
sow/e der In dem -Eigenschatten liegenden Flächen des ^egebeueu Körpers dürften 
^un kaum mehr mit Schwierigkeiten verknüpft s^m. 



Dritter TeiL 



Die Perspektive. 



Man versteht unter Perspektive denjenigen Zweig der „Darstellenden 
Geometrie", welcher die Herstellung von Abbildungen räumlicher Gebilde 
auf einer Ebene, der sogen. Bildebene oder Bildfläche lehrt, wobei jedoch 
vorausgesetzt wird, dass sich das Auge des Beschauers in einer gewissen Ent- 
fernung von der Bildfläche und von den abzubildenden Gegenständen befindet. 
Es folgt daraus, dass die auf der Bildfläche darzustellenden Abbildungen sogen. 
Zentral-Projektionen sein müssen. 

Während die Darstellung eines Körpers in gerader oder auch in axono- 
metrischer Projektion lediglich technischen Zwecken dient, benötigt man die 
perspektivische Abbildung eines Gegenstandes in dem Falle, wenn man sich von 
der malerischen Wirkung desselben von einem gewissen Standpunkte aus über- 
zeugen will. 

Bei den perspektivischen Darstellungen unterscheidet man vier besondere 
Zweige derselben: 

1 die Linienperspektive, 

2. die Scbattenperspekti ve, 

3. die Spiegelperspektive, 

4. die Luftperspektive. 

Die sogen. Linienperspektive stellt die Form des abzubildenden Kör- 
pers in Linien dar; sie beschäftigt sich mit der Konstruktion der Umrisslinien 
von Gegenständen und räumlicher Gebilde auf der Biidflilche. 

Die sogen. Schattenperspektive lehrt die Konstruktion der Schatten, 
welche beleuchtete Gegenstände auf der Grundfläche, auf anderen Ebenen oder 
auf anderen körperlichen Gebilden hervorrufen. 

Die sogen. Spiegelperspektive zeigt, nach welchen Regeln eine Spiegelung 
von Gegenständen auf einer Wasserfläche, auf Glas- und Spiegelflächen oder auf 
poliertem Metall dargestellt wird. 

Die sogen. Luft Perspektive lehrt über die Erscheinungen im Hinblick 
auf Farbenstimmungen, hauptsächlich bei Landschaftsbildern. 

¥.s soll jedoch in dem folgenden nur auf die Linienperspektive und 
auf die Schattenperspektive, dem Zweck dieses Buches entsprechend^ uvvl\<^x^ 
eingegangen werden. 





Unter der sogeo. 
freien Porspekti ve 
versteht mao diejenige 
KonstruktioDS-Methode 
der Linienperspektive, 
hei welcher die perspek- 
tivische Abbild UDg eines 
Gegenstandes ermittelt 
werden kann, ohne dass 
tnao die geome- 
trischen Projektionen 
des in Betracht kom- 
menden Gegenstandes 
— also dessen Grund- 
riss, Aufriss und Seiten- 
riss — zu Grunde legt. 

Die Fig. 165 ver- 
anschaulicht beispiels- 



121 



weise, wie auf einer Bildfläche VWXY eine perspektivische Abbildung entsteht. 
Das auf der Horizontal-Ebene — der sogen. Gru ndf lache — senkrecht stehende, 
vierseitige Prisma wird von dem Beschauer mit einem seiner beiden Augen, 
welches sich als Punkt A darstellt, betrachtet. Der Punkt A ist somit der so- 
genannte Augenpunkt. Zwischen dem Auge des Beschauers und dem Prisma 
befindet sich nun die senkrechte auf der Grundfläche stehende Bildfläche (= V WX Y) 
(auch Bildebene genannt), welche man sich am besten durchsichtig vorzustellen 
hat. 

Nunmehr kann man sich von den Eckpunkten des gegebenen Prismas nach 
dem Augenpunkt A die sogen. Sehstrahlen gezogen denken, welche mithin 
die Bildfläche in den Punkten b c de fg h i durchbohren müssen. Die Sehstrahlen 
nennt man auch die projizierenden Geraden, und ihre auf der Bildfläche 
VWXY liegenden Durchschnittspunkte heissen alsdann die perspektivischen 
Projektionen der Eckpunkte des Prismas. Werden hierauf diese auf der 
Bildfläche gefundenen Durchschnittspunkte in folgerichtiger Weise, wie es an 
dem gegebenen Prisma selbst zu ersehen ist, miteinander verbunden, so erhält 
man dadurch das perspektivische Bild 
des Prismas auf der Bildfläche. Würde 
man dem Augenpunkte A eine andere 
Lage geben oder die Bildfläche ver- / B 

Fig. 166. 




schieben, so muss sich begreiflicherweise dadurch auch die perspektivische 
Abbildung des Prismas verändern. 
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Die Klemeiit« dt^r Perspektive. 

Man »teilt rieh uoter der »»^eriauuteQ Grandflärlie — auch Grund- 
4$ heue - diejenige horizi»utale Kbeiic vor. auf welcher sowohl der Beschauer 
^\h»i aU auch die B ild fläche, sowie der auf der letzteren darzostelleode Gegen- 
fttaod f^tebeo. Mau vergleiche hierbei die Fig. 1«T6. Allgemein nimmt man ao, 
daJ5^ die Bildflnche B seokre^^ht auf der Grundfläche G steht; die letztere bildet 




Fiir. 167. 
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Homit eine Schnittlinie (=gg) mit dei Bildfläche. Diese Schnittlinie gg nennt 
man dann die Grundlinie. 

Das Auge (~ A) des Beschauers kann man nun auf die Grundflaehe pro- 
jizieren; die Horizontal-Projektion des Auges wird dann Augenfusspunkt 
oder kürzer Fusspunkt (= Ai) genannt. 

In der Fig. lß(> ist ferner auch der Beweis erbracht, dass ein Gegenstand 
nni HO kleiner auf der Bildfläche erscheinen muss, je weiter derselbe von dem 
Auge dcH Beschauers entfernt liegt. (Ks sei in diesem Falle beispielsweise auf 
eine Telegraphenstange oder auf einen Pappelbaum hingewiesen). Der betreffende 
Gegenstand muss mithin auch auf der Bildflächc kleiner zur Darstellung kommen, 
als wenn derselbe sich in der unmittelbaren Nähe des Beobachters befindet. Man 
vergleiche hinsichtlich dessen in der Fig. 166 die Länge der Linie mn, welche 
kürzer als die fjinien o p und q r sein muss. 

In der Fig. 167 ist der senkrechte Abstand (= Aa) des Auges von der 
Bildfläche zur Darstellung gelangt. Man nennt diese kürzeste Entfernung des 
Auges von der Bildfläche die sogenannte Augendistanz oder Distanz, auch 
den Ilauptsehstrahl oder Ilauptstrahl. 

Denkt man sich nun von den beiden äussersten Punkten v und w eines 

<iegenHtaride8, beispielsweise eines Pappelbaunies oder Turmes, die sogenannten 

ehatrahlen nach dem Auge (A) des Beschauers gezogen, so bilden diese beiden 
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SehstrahIeD mit einaader eineo Wiiikel (o), den soß;enaDnten Sehwiokel (siehe 
die Fig. 168). Wenn nun der betrachtete GegeDstaod mit dem Auge noch be- 
quem und ohne Verzerrung seiner Umrisse übersehen werden soll, so darf dieser 
Sehwinicel a erfahrungsgeniäss nicht grösser als 35' sein. Es ergibt sich hier- 
aus, dass die sogen. Distanz (=Aa) mindestens das anderthalbfache (meisteas 
liegt die Distanz zwiscbeü den l'/j- bis 2-fachen) der grösgten Ausdehoung hin- 
sichtlich der Höhe oder der Breite des darzustellenden Gegenstandes betragen soll. 




Stellt man sich vor, dass man anf einem Eiseubahndarame, dessen Schienen- 
gleise in gerader und wagerecliter Richtung verlaufen, stehen würde, dann wird 
man leicht entdecken können, dass die Eisenbahnschienen und die DrSlite der 




Telegraph enstangen scheinbar in einem fernen Punkte (= F in der Fig. 169) an 
dem sogenannten Horizont zusammenlaufen und verschwinden. Daher nennt 
man auch diesen Punkt F den Fluchtpunkt oder den Versch windungs- 
punkt. Ist der Standort des Beschauers el^%& 'rqVct ^%'**^iS^W 
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in dem angeföhrteo Beispiele vielleicht aaf der Plattform eines EiseDbabnwagens), 
daon scheiot auch dieser Fluchtpunkt F eine höhere I^age einzDaehmen. (Mao 
vergleiche demeatsprecheud die Fig. 170). Der Horizont liegt also je- 
weils in der Augenhöhe. 

Während nun die Figuren l&J und 170 die Abbildungen von aoter sich 
parallelen Geraden mit ihren Fluchtpunkten zeigen, liefert die Fig. 171 den 




Beweis dafür, dass auch niclit parallele horizuutale Gera<leD auf der 
Bildßäche in Punkten zu verscIi winden scheinen, welche ebenfalls in dem Hori- 




zonte liegen. (Die Fig. 171 zeigt beispielsw 
"'•'eabahniinie, welche sieb beide kreuzen"). 



eine Landstrasse sowie eine 
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Eine Erklärung für die Fluchtpunkte weist nun die Fig. 172 auf. Die ge- 
rade Linie M R, welche auf der Grundfläche liegt, ist durch die Abschnitte 
M N, NO, P, P Q, Q R gleichmässig eingeteilt worden Diese unter sich gleichen 
Abschnitte der Linie M R erscheinen nun in ihrer perspektivischen Projektion m r 
auf der Bildfläche B ungleich lang und zwar werden dieselben nach der Richtung 
F hin immer kleiner, je weiter die einzelnen Abschnitte der Linien M R von der 
Bildfläche B entfernt liegen. Denkt man sich nun die gerade Linie M R nebst 
ihrer gleichmässigen Einteilung weiter verlängert, so wird sich auch die per- 
spektivische Projektion der Linie MR = mr nach F hin weiter verlängern und 
die Abschnitte der Verlängerung von m r werden immer mehr an Länge ab- 
nehmen müssen. Wird nun die Länge MR bis ins Unendliche verlängert und 
denkt man sich von dem Auge des Beschauers (= A) aus einen Sehstrahl 
(=AZ) nach dem unendlich weit entfernten Endpunkte der verlängerten Linie 
M R gezogen , so wird dieser Sehstrahl parallel zur Linie M R laufen. Der 
Sehstrahl A Z wird dann die Bildfläche B in dem Punkte F durchschneiden. Es 
ist somit der Punkt F die perspektivische Projektion des unendlich entfernt ge- 



Fig. 173. 




dachten Endpunktes der verlängerten Linie MR; mithin ist also auch F die 
äusserste Grenze der perspektivischen Projektion der bis ins Unendliche ver- 
längert gedachten Linie M R. Man nennt daher diesen Punkt F den Ver- 
schwindungspunkt oder den Fluchtpunkt der Geraden MR und der Seh- 
strahl AZ ist dann der sogenannte Parallelstrahl zur Linie MR. Dieser 
Parallelstrahl A Z muss aber auch parallel zu der Grundfläche G laufen, und 
sein Abstand von der Grundfläche (= FFi) ist gleich der sogen. Augenhöhe^ 
d. h. dem Abstände A Ai des Auges von det GmiiÄ^^ösvi. \>\^ ^t^^\xw>Ns^^^^- 
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Fig. 174. 

jektion von dem Parallelstrahl A F 
ist Ai Fl, welche Linie dann eben- 
falls parallel zu M R laufen muss. 
Nachdem soeben Erklärten er- 
gibt sich also für die Konstruktion 
des Fluchtpunktes F das folgende 
Verfahren: man zieht aus Ai eine 
Parallele Ai,Fi zu der Linie MR, 
errichtet sodann in Fi die Senk- 



rechte zu der Grundfläche und 
gibt von A aus den Parallelstrahl 
zu MR an; es ist alsdann der 
Schnittpunkt (F)der Senkrechten FiF 
und des Parallelstrahles der ge- 
suchte Fluchtpunkt F, welcher 
natürlich auch auf dem Horizonte 
h h liegen muss. 



AH 



Fig. 175. 
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Die Fig. 173 liefert ferner den Beweis dafür, dass auch die Gerade ST, 
welebe pai allel zu der auf der Gruudfläehe liegenden Geraden M R verlauft , ebenfalls 
denselben Parallelstrahl wie die i.inie MR liat. Dadurch miiss diese Gerade 
ST auch denselben Fluclitpunkt erhalten. Es dürfte somit nachgewiesen sein, 
dass die perspektivische Projektion von nnter sich parallelen Ge- 
raden, welche horizontale Lage einnehmen, einen gemeinsamen 
Parallelstrahl und dadurch auch einen gemeinschaftlichen Flucht- 
punkt haben. 

Aus den in den Figuren 172 und 173 gegebeneu Erklärungen geht ferner 
hervor, dass auch alle Geraden, welche senkrecht zu der BildflächeB 




Pig, 17G. 
und tnitliin auch parallel zu der 
Grundfläche I legen, ihren ge- 
meinschaftlichen Fluchtpunkt in 
dem Augenpunkt (siehe iu der Fig. 167 
Punkt a = Augenpunkt) besitzen. Die 
Fig. 174 zeigt also in dem Augenpunkt a 
den gemeinsameu Fluchtpunkt der 
Linien I, II, III, IV und V. 
Liegt nun eine Gerade parallel zu der bildflache B, so muss auch ihr 
Parallelstrahl parallel zu der Bildlläche laufeu. Da Dun der zugehörige Päv(i.VU.V 
strahl die BildflSelie nicht erreicht, so köviinftw Ta\\Xv\^ S\ti tvi. i%.x "SstÄKa-vNÄ 



piiniM iimtmiem Oetaiieii a«ek kcaem FIoKfctpoBkt hiWa Es gm dm far 
ikH^ (ß^^cnAn^ jMitfB üifir ttw zs der KUBkeh»^ fonJLd ^miz fhrt perspcktiTiseheii 
Pf'^rj^kti^iwtik ?ii»#l mat dieAf^n Geradea feltMt poralldL Maa Mgert daraus 

^0*:rx4t lAni'tn. vel^^be za der Bildfliche parallel lie^^en, haben 
keimen Flnebtpaokt asd ifire per»pektiTi.«eiieB Prf>jektionen sind 
zo ihnen üelb^t parallel. 

In der Fij^. 175 liegen bespiebwet>e die beidea i^egebeaen Geraden MN 
ond H y. jeveilü za der Bildfäebe pandleL Dareh die K*Kislniktion ist bewiesen 



Fig. 177. 




f^ortJoiif (liiHH (lio porspektivisclie Projektion mn sich parallel zu M N darstellt. 
V Dhn glohhii int auch dor Fall mit der GeraA<iii^% \\\idL *\\i\^x ^«^^^^^^V^tlviachen 
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Aufgabe. la der Fig. 176 ist ein unregelmässiges Viereck CD EG ge- 
geben und zwar in seiner geraden Projektion (in seinem Grundriss = Ci Di Ei Gi, 
in seinem Aufriss = C2 D2 E2 G2 und in seinem Seitenriss = C3 D3 E3 G3). Es soll 
die perspektivische Projektion dieses Vierecks dargestellt werden. Die Biid- 
fläche B ist im Grundriss und Seitenriss durch die Linie Bi bezw. B3 angegeben, 
Ai bezw. A3 soll die Lage des Auges des Beschauers bezeichnen.. 

Auflösung. Man zieht zunächst die gerade Projektion der vier Seh- 
strahlen sowohl im Grundriss als auch im Seitenriss und erhält dadurch die sogen. 
Durchstosspunkte (ci di ei gi bezw. C3 ds ej gs) der Sehstrahlen auf der Bild- 
fläche. Zeichnet man nun in dem Aufriss die Sehstrahl-Projektionen, so kann 
man weiter auf denselben die Durchstosspunkte c d e g mit Hilfe ihrer Grundriss- 
und Seitenriss-Projektionen eintragen. Verbindet man alsdann cdeg miteinander, 
so erhält man die perspektivische Projektion des gegebenen Vierecks CDEG, 
und man kann ferner feststellen, dass das Viereck und seine perspektivische 
Projektion einander ähnliche Figuren sind. Mithin kann man den Satz aufstellen: 

Die perspektivische Projektion einer ebenen Figur, welche 
zu der Bildfläche parallel liegt, ist immer eine derselben ähnliche 
Figur. 

A uf ga b e. In der Fig. 177 ist ebenfalls ein unregelmässiges Viereck CDEG 
gegeben, und zwar durch seine drei geraden Projektionen (Grundriss, Aufriss 
und Seitenriss). Seine Lage im Räume ist derart, dass es zu der ßildfläche B 
geneigt liegt. Ai bezw. A3 bezeichnet die Lage des Auges. Es soll die per- 
spektivische Projektion des gegebenen Vierecks konstruiert werden. 

Auflösung. Die Ermittelung des perspektivischen Bildes auf der Bild- 
fläche erfolgt genau so, wie dieselbe schon in der Fig. 176 erläutert \vurde. 
Nach der Lösung der Aufgabe kann man jedoch feststellen, dass das gegebene 
Viereck und seine perspektivische Projektion einander unähnliche Figuren sind. 
Mithin dürfte auch der Beweis erbracht sein, dass eine Figur, welche zu 
der Bildfläche geneigt liegt, auf derselben als unähnliche, ver- 
zerrte Figur erscheinen muss. 

Aufgabe. In der Fig. 178 ist ein vierseitiges Prisma, welches senkrecht 
auf der Grundfläche steht, durch seinen Grundriss und seinen Aufriss gegeben. 
Es soll die perspektivische Projektion dieses Prismas konstruiert werden, zu 
welchem Zwecke noch die Lage der Bildfläche B, des Horizontes durch die Augen- 
höhe V, sowie die Lage des Auges als gegeben zu betrachten sind. 

Auflösung. Zunächst zieht man im Grundriss. die Projektionen der Seh- 
strahlen (= Ci Ai, Dl Ai, El Ai usw.); damit ist auch die Horizontal-Projektion 
der Durchschnittspunkte der Sehstrahlen auf der Bildfläche festgelegt (= Ci di 
ei gl ii kl li mi). Nun gibt man die Horizontal Projektion Ai Fi des Parallel- 
strahles zu Ci Gl an und findet dadurch die Lage des rechten Fluchtpunktes auf 
der Bildfläche, indem man F senkrecht über Fi auf dem Horizont anträgt. Das 
gleiche gilt auch für die Auffindung der Lage des linken Fluchtpunktes F^, 
welchen man durch den Parallelstrahl zu Ci Di ermittelt. Ferner findet man 
auf dem Horizont die Projektion A2 des Auges durch den sogen. Augenfuss- 
punkt Ai. Hat man hiernach die Vertikal-Projektion der einzelnen Sehstrahlen 
gezogen (C2 A2, D2A2, E2 A2 usw.), so kann man bei8piek^<^\%^ %^V\\l V^^x. ^^fc 
perspektivische Projektion d des Eckpunktes D ^wIT^t.^^'k ^\\si\\K.^^^^^^^ ^'^^ 

L. Hm »9g, Die ScbätteDkoDBtrnktlontn, 
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die Horizontal'ProjektioD von d = di senkrecht beraaf projiziert; es gilt dies 

aach für die AufGndung Ton eeg sowie für die oberen Eckpunkte des Prismas. 

Die Auflösung der Fig. 17>< ergibt ebenfalls die Richtigkeit des an den 

Figuren 172 und 173 erläuterten Satzes, welchen man nunmehr dahingehend 



x^ ^_ __ nonzmtt, _ __ __ _' J 




Fig. 178. 

ciweiteni kaiiu: 

Die Fluchtpunkte von 
jrizoatalen, parallelen 
raden müRHon stets auf 

n I/orJzonte liegen. 
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Gas iü der Fig. 178 angegebeae Verfahren zur Erlangung der perspekti- 
vischen Projektion eines Gegenstandes nennt man die Durchschnitts- und 
Fluchtpunkts-Methode. 



Die Durchschnitts- und Fluchtpunkts-Methode. 

Aus den bisher gegebenen Erklärungen kann man die perspektivische Pro- 
jektion eines jeden Gegenstandes durch die unmittelbare Benutzung seines 
Grundrisses und seines Aufrisses leicht ermitteln. Jedoch ist man bei grösseren 
und komplizierteren Körperzusammenstellungen in der Regel gezwungen, ihr per- 
spektivisches Bild auf einem besonderen Blatte anzufertigen, wobei selbstver- 
ständlich die einzelnen Abmessungen des körperlichen Gebildes, welche zur Her- 
stellung der perspektivischen Projektion not- 
^ wendig sind, aus dessen Grundriss und Aufriss, 
bezw. Seitenriss entnommen werden. 



Fig. 179. 
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Zu der Ermittelung der Perspektive einer senkrechten Linie kann man 
durch das in den beiden Figuren 179 und 180 ausgeführte Verfahren unschwer 
gelangen. 

Aufgabe. In der Fig. 179 ist die Länge sowie die Lage der Gex:^dft.x5^ 
MN, welche auf der Horizontal-Ebene senki^cVil %\.fe\v\., (ixvtd^ "^^'^^^ ^^^^^^^^ 
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uod Aufriäs gegebeo. E» soll diese Linie io PtrrspektiTe gesetzt werden, wobei 
die Lage der Bildfläehe B, die Augeohöhe sowie die Distanz Ai ai als gegeben 
za betrachten sind. 

Aaflösang. Man zieht zunächst die beiden Sehstrahl-Projektionen Mi Ai 
und Ni Ai, welche zusammenfallen; dadurch erhält man auf der Bildfläche die 
Horizontal-Projektion mi und ui der beiden Dnrchschnittspunkte m und n. Nun- 
mehr überträgt man die Strecke ai mi in der Fig. 179 auf die angenommene 
Grundlinie in der Fig. 18<J. Es liegt sodann senkrecht über dem Punkte mi 
der Fig. 180 das perspektivische Bild der Linie MN. Femer nimmt man in der 
Fig. 179 eine beliebige, horizontale Gerade, welche gegen die Bildfläche' geneigt 
liegt, an, beispielsweise die Gerade Mi Si und gibt zu derselben die Horizontal- 
Projektion ihres Parallelstrahles (= Ai Fi) an, um dadurch den Fluchtpunkt F 
für die Gerade Si Mi zu erhalten. Es ist wiederum Si und Fi richtig auf der 
Grundlinie in der Fig. 180 anzutragen, wodurch senkrecht über Fi der Flucht- 
punkt F auf dem Horizonte festgelegt werden kann. Zieht man nunmehr in 
der Figur 180 die Fluchtlinie Si F, dann schneidet diese Fluchtlinie die über dem 
Punkte mi ui errichtete Senkrechte in dem Punkte m. Die Strecke Si m ist so- 
dann das perspektivische Bild der in der Fig. 179 beliebig gewählten Linie Si Mi 
ir.id m in der Figur 180 ist die Perspektive des unteren Endpunktes der in der 
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Fig. 180. 
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Fig. ITiJ durch ihre Prujektioueu gegebenen Geraden M N. Das perspektivische 
Bild des oberen Endpunktes dieser gegebenen Geraden M N findet dadurch, dass 
man in der Fig. 180 von Si aus die Senkrechte Si u (= der wahren Länge der 
Geraden MN) errichtet und alsdann den Punkt u mit dem Fluchtpunkte F ver- 
bindet. Die Senkrechte mn sowie die Fluchtlinie uF kreuzen sich nunmehr in 
dem Punkte n, welcher demnach das perspektivische Bild des oberen End- 
punktes N der Geraden M N darstellt. Es ist somit die Linie m n in der Fig. 180 
die Perspektive der in der Fig. 179 durch ihre beiden Projektionen gegebenen 
Geraden MN. 

Wie man zur Lösung dieser Aufgabe die Linie Si Mi in der Fig. 179 be- 
liebig annahm, so hätte man statt dessen auch die Linie ti Mi wählen können. Ver- 
wendet man die in der Fig. 179 beliebig angenommenen Linien Si Mi und ti Mi 
gleichzeitig, dann kann auf die Sehstrahl-Projektion Mi Ai verzichtet werden; 
man lindet dann die Perspektive der Geraden MN dadurch, dass man in der 

F/g, 180 die /Treuzungspunkte m und n der vier Fluchtlinien mit einander 

verbindet 
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Genau das gleiche Verfahren hat auch in den Figuren 181 und 182 Ver- 
wendung gefunden. 

Aufgabe. Es ist in der Fig. 181 eine gleichmSssig gekrümmte Linie CDE, 
welche zu der Horizonlalebene parallel liegt, durch ihren Grundriss und ihren 
Aufriss gegeben; die Perspektive dieser Linie soll ermittelt werden, wobei die 
Lage der Bildfläche B, die Distanz sowie die Augenhöhe ebenfalls als gegeben 
zu betrachten sind. 

Auflösung. Man zieht in der Fig. 181 zu den beliebig gewählten Paral- 
lenlen Ci mi, Di ni und Ei oi die Projektion des Parallelstrahles (= Ai Fi) und 
stellt weiter die Horizontal-Projektion der drei Sehstrahlen CA, DA, EA (= 
Gl Ai, Dl Ai, El Ai) dar, wodurch man die Horizontal-Projektion der drei Durch- 
schnittspunkte cde (= Ci dl ei) auf der Bildfläche erhält. Sodann überträgt man 
die Punkte mi ni Ci di Oi ei und Fi der Fig. 181 auf die Grundlinie der Fig. 182. 
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A.ufriß, 
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Fig. 181. 



Dortselbst findet man nunmehr 
auf dem durch die gegebene 
Augenhöhe festgelegten Hori- 
zonte den Fluchtpunkt F senk- 
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recht über Fi. Man errichtet nun in den auf der Grundlinie liegenden Punkten 
mi ni und Oi die Senkrechten mi m, ni n und Oi o, deren Länge dem Abstände 
der Punkte CDE der gegebenen Linie von der Horizontal-Ebene gleich ist 
(siehe das Mass z in dem Aufriss der Fig. 181). 

Alsdann zieht man die Fluchtlinien mF, nF und oF und trägt senkrecht 
über Ci den Punkt c auf mF an; das gleiche gilt für d auf nF und für e auf 
F. Verbindet man jetzt c d und e durch eine stetig gekrümmte Kurve, so er- 
hält man das perspektivische Bild der in der Fig. 181 gegebenen Kucv^ CC^^. 
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Aafgabe. In der Fig. 183 ist ein steinernes Denkmal durch seinen Grund- 
riss und seinen Aufriss gegeben. Es soll eine perspektivische Darstellung des- 
selben angefertigt werden. 

Auflösung. Zunächst zieht man die Horizontal-Projektion der gedachten 
Bildfläche (= Bi), welche hierbei zweckmässigerweise die vorderste, dem Auge 
des Beschauers also am nächsten liegende Kante des perspektivisch darzu- 
stellenden Gegenstandes berühren wird. Den Abstand des Auges von der Bild- 
flüche (man vergleiche den senkrechten Abstand des Punktes Ai von der 
Linie Bi) — die sogenannte Distanz — macht man (wie dies schon in der 
Fig. 167 erläutert worden ist) gleich dem anderthalbfachen bis zweifachen des 
Abstandes der beiden, sich gegenüberliegenden Eckpunkte C und D (siebe 
Gl und Dl im Grundriss). Die Linie Ai Fi ist die Horizontal-Projektion des 
Parallelstrahles zu der durchgehend gedachten Kante CE (vergl, im Grundriss 
Gl El). Der Punkt Fi ist mithin die Horizontal-Projektion des links liegenden 
Fluchtpunktes F, welchen man nun auf dem beliebig angenommenen Horizonte*) 
angeben kann. Nun zieht man die Horizontal-Projektion der Sehstrahlen von 
Ai aus nach den für das Auge des Beschauers sichtbaren Punkten, wobei aber 
das vollständige Durchziehen jeder einzelnen Sehstrahl-Projektion überflüssig ist, 
da anderenfalls diejenige Stelle, auf welcher die perspektivische Darstellung des 
Gegenstandes später zu sehen sein wird, zu sehr mit Hilfslinien überhäuft werden 
würde. Es ist ferner angenommen, dass der rechts liegende Fluchtpunkt nicht 
mehr auf dem Zeicheubrette angegeben werden kann; nach den den Figuren 180, 
181, 182 und 183 beigefügten Erläuterungen kann derselbe ja auch leicht ent- 
behrt werden. Im übrigen dürfte der Gang der Konstruktion ohne besondere 
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Schwierigkeiten aus der Zeichnung selbst und im Hinblick auf die vorange- 
gangenen Erklärungen (siehe die Figuren 179 bis 182) ersehen werden können. 

Anmerkung. In bezug auf die Höhenlage des Horizontes sei hier an- 
schliessend erwähnt, dass die Höhe des Auges über der Grundfläche (also die 
sogenannte Augenhöhe) im allgemeinen beliebig angenommen werden kann. 
Bei den perspektivischen Darstellungen von Gebäuden und Denkmälern ist die 



*) Man berücksichtif^o Jiierbei die dieser EiTVäviteTxm^ ^ww^?.Qi\Aö^'5>^\i^ k\!LxaerkuDg. 



Augeohölie in der Regel gleich der Höbe eiaes erwachseneo Menschen, mithio 
ungefähr 1,G0 in bis 2,00 m, welches Höbenmass selbstverständlich in den gleichen 
Massstab der Aufriss-Zeicb- 

Quiig des darziistelleni 
Gegenstandes zu über- 
setzen ist. 

Aufgabe. Die Fig. 184 
weist den Gnindriss 
kleinen Wohnhauses auf, 
welches iu Perspektive ge- 
setzt werden seil (mau ver- 




gleiche hierbei die zugehörige Fig. 185 auf der Tai 13). 

AuflÖsuug. Zunüclist wählt man hierbei den Standort des Beschauers 
so günstig wie möglich, und zieht sodann voq d« ü.(i\vi.'OTi.Ä-^"tÖN,'^'^'«v *>jä 
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Auges (= Ai) — also von dem sogen. Augenfiisspunkt — die beiden äussersten 
Sehstrahl-Projektionen Ai Ci und Ai Di. Diese beiden Sehstrahl-Projektionen 
bilden einen Winkel a, welchen man sodann halbiert. Senkrecht zu der Winkel- 
halbierenden Ai ai wird nun der 
Grundriss der ßildfläche B (= Bi) 
gelegt und zwar in der Regel so, 
dass derselbe durch die dem Auge 
am nächsten liegende Hauskante 
oder durch den nächstliegenden 
Punkt geht. Die Distanz (Ai ai 
ist die Horizontal-Projektion der 
Distanz) ist hier so gewählt worden 
dass dieselbe das Anderthalbfache 
der Entfernung von Ci nach Di be- 
trägt. Nun überträgt man (was 
auch praktisch mit Hilfe des Paus- 
. papieres geschehen kann) diesen 
Grundriss, soweit er zu der Kon- 
struktion des perspektivischen 
Bildes notwendig ist, ebenso auch 
die Projektion der Bildiläche (= Bi) 
und die beiden Sehstrahl-Projek- 
tionen Ai Gl und Ai Di mit dem 
richtigen Abstände des Punktes Ai 
von Bi auf das Blatt (siehe in der 
Fig. 185 auf der Taf. 13), auf wel- 
chem nunmehr die Perspektive des 
gegebenen Wohngebäudes darge- 
stellt werden soll und beginnt 
alsdann mit der Aufzeichnung des 
perspektivischen Bildes, indem man 
zunächst den linken und den rech- 
ten Fluchtpunkt F^ und F auf 
den Horizonte festlegt, was durch 
die beiden Parallelstrahl-Projek- 
tionen leicht erreicht wird. Im 
übrigen ist nunmehr der Gang 
der Konstruktion genau so, wie 
derselbe schon in der vorangegangenen Fig. 183 erläutert worden ist. 




Die Distanzpunkts-Methode. 

a) Die Distanzpunkts-Methode unter Anwendung der ganzen 
Distanz. 

Nach den zu den Figuren 172, 173 und 174 gegebenen Erläuterungen liegt 
rier Fluchtpunkt einer horizontalen, zu der Bildfläche geneigten Geraden da, wo 
j/jr sogenannter ParaiieJstrahl die BildflacVie a\xi d^m R^^xx^wte triflFt. 
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In der Fig. 186a ist nun ein ganz bestimmter Fall angenommen worden. 
Es ist hierbei eine zu der Horizontal-Ebene parallel liegende Gerade M N, welche 
unter einem Winkel von 45^ zu der Bildfläcbe geneigt ist, durch ihren Grund- 
riss und ihren Aufriss gegeben. Die Linie Bi Bi ist die Horizoütal-Projektion 
der Bildfläche und Ai ai die Horizontal-Projektion der sogenannten Distanz (= der 
senkrechten Entfernung des Auges von der Bildfläche). Mithin erhält man die 
Horizontal-Projektion des zugehörigen Fluchtpunktes durch Darstellung der 
Horizontal-Projektion des Parallelstrahles AD(= Ai Di). Es sei hierbei auf das 
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in den Figuren 172 und 173 Erläuterte hingewiesen. Man kann nun in dem 
vorliegenden Falle leicht feststellen, dass das Dreieck „Auge (A) — Augen- 
punkt (a) — Fluchtpunkt (D)'', bezw. dessen Horizontal-Projektion Ai ai Di eine 
rechtwinklige und gleichschenklige Gestalt hat, und zwar deshalb, weil die an 
seiner Hypotenuse Ai Di liegenden Winkel jeweils 45^ betragen^ w^il i<^x>iÄX 
ai Dl gleich der Distanz Ai ai ist. In diesem \>eÄOii(i^x^\i >J^<^ ^\x\ ^<eft^\Äs^^ö^- 
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punkt als Distanzpunkt (=D) bezeichnet. Je grösser nun die Distanz ist 
(also je weiter das Aujije von der Bildfläche entfernt ist), um so weiter rnuss 
der Distanzpuukt im vorliegenden Falle nach rechts gerückt sein. Liegt nun die 
horizontale Gerade, unter 45® = Neigung zur Bildfläche, nach links, dann liegt 
auch der Distanzpunkt links von dem Augenpunkt. Mithin kann man nun den 
folgenden Satz aufstellen: 

Alle horizontalen, unter 45® zur Bildfläche geneigt liegenden 
Geraden haben ihren Fluchtpunkt in dem so genannten Distanzpunkt. 

Sorixonl. 
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Fig. 18Gb. 
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Diejenigen Linien, welche in dem Distanzpunkte ihren Fluchtpunkt haben, 
dienen nunmehr zum Abtragen gegebener Strecken auf solchen Geraden, welche 
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ihren Fluchtpunkt in dem Augenpunkte haben (man vergleiche hierzu 
die Fig. 174). 
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Aufgabe. Die Fig. 186b zeigt üun die Koustruktion des perspektivischen 
Bildes der Geraden MN, welche iu der Fig. 186a durch ihren Gruodriss und 
ihren Aufriss gegeben wurde. 

Auflösung. Man zieht zunächst in der Fig. 186a die beiden Sehstrahl- 
Projektionen Ai Ml und Ai Ni und denkt sich ferner die Linie MN bis zu der 
Bildfläche verlängert. Durch letzteres erhält man Si bezw. S2 ; der Punkt s ist 
dann der sogen. Spurpunkt auf der Bildfläche. Nachdem nun Si mi ai ni und Di 
der Fig. 186a in gleichem Abstände auf der Grundlinie der Fig. 186 b aufgetragen 
sind und dadurch auch der Distanzpunkt D auf dem angenommenen Horizonte 
ermittelt worden ist, zieht man die Fluchtlinie sD und trägt alsdann auf dieser, 
senkrecht über mi und ni, die Punkte m und n an. Die so gefundene Strecke 
m n ist nun das perspektivische Bild der in der Fig. 186a gegebenen Geraden M N. 

Aufgabe. Das in der Fig. 187a gegebene Quadrat MNOP sowie das 
rechtwinkelige, gleichschenkelige Dreieck RST, welch beide durch ihre Hori- 
zontal-Projektion dargestellt sind, liegen auf der Grundfläche und zwar derart, 
dass die Seite MN des Quadrates und die Dreieckseite ST die Bildfläche be- 
rühren. Bi ist die Horizontal-Projektion der Bildfläche, Ai die Horizontal-Pro- 
jektion des Auges. Es soll das perspektivische Bild der beiden gegebenen 
Figuren gezeichnet werden. 

Auflösung. Nachdem in der Fig. ISTa die Horizontal-Projektion der beiden 
Parallelstrahlen (= Ai Di und AiDi^) zu den beiden Diagonalen des Quadrates 
bezw. zu der Dreieckseite RT gezogen wurden, kann man in der Fig. 187 b auf 
der Grundlinie die Punkte Di^mn (= Mi Ni) ai st (=SiTi) und Di antragen, 
sodass man auch auf dem angenommenen Horizonte den rechts- und links- 
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liegenden Distanzpunkt D und D^, sowie den Augenpunkt a festlegen kann. Da 
nun die beiden Quadrat-Seiten MP und NO, sowie die Dreieck-Seite RS senk- 
recht zu der Bildfläche liegen, müssen dieselben ihren gemeinsamen Fluchtpunkt 
in dem Augenpunkte a haben (man vergleiche die Figuren 172, 173 sowie 174). 
Man zieht also auf Grund dessen die Linien ma und na sowie sa. Um nun 
die beiden hinteren Ecken o und p des Quadrates zu finden, denke man sich 
in seinem Grundriss die beiden Diagonalen gezogen, welche ihren Fluchtpunkt 
wegen ihrer 45 <^ Neigung der Bildfläche in dem rechts- bezw. linksliegenden 
Distanzpunkte haben. Ebenso hat die Dreieck-Seite RT ihren Verschwindungs- 
punkt in dem linksliegenden Distanzpunkte D^ Man zieht demtLack va. <iÄx 
Fig. 187b die Linie mD und nD^ sowVö A\e \A\i\^ \.\>^^ ^^^nä^ ^^fe^^'^'^^^ 
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Eckpunkte des Quadrates (= o und p) sowie der hintere Eckpunkt des 
Dreiecks r ermittelt werden. Die Figuren mnop und rst in der Fig. 176b sind 
nun die perspektivischen Bilder der in der Fig. 187 a gegebenen Figuren MNOP 
und RST. Die perspektivisch dargestellte Diagonale mD muss demnach auch 
den perspektivischen rechten Winkel p m n halbieren. 

Aufgabe. In der Fig. 188a ist die Horizontal-Projektion des Quadrates 
MNOP gegeben, welches auf der Grundfläche liegt und zwar derart, dass seine 
beiden Seiten MN und OP parallel zu der Bildfläche B, die durch ihre Hori- 
zontal- Projektion Bi festgelegt ist, liegen. Das Quadrat MNOP umschliesst nun 
ein zweites Quadrat V X W Y, welches zu der Bildfläche in symmetrischer Ueber- 
ecklage liegt. Die Augenhöhe und die Distanz sind ebenfalls als gegeben zu 
betrachten. Es soll das perspektivische Bild dieser gegebenen Figur ermittelt 
werden. 

Auflösung. Zunächst bestimmt man in der Fig. 188a die Horizontal-Pro- 
jektion der Parallelstrahlen ( = Ai Di und Ai Di ^) zu den Diagonalen M 
und P N, welche man bis zu der Bildfläche verlängert, um so die Punkte Si und 

ti zu finden. Ebenso denkt 
man sich die Quadrat-Seiten 
P M und N sowie die 
Hilfslinie Vi Wi bis zu der 
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Bildfläche verlängert. Nun überträgt man diese auf der Horizontal-Projektion 
der Bildfläche (= Bi) gefundenen Punkte, sowie den Augenpunkt und die beiden 
Distaiizpunkte aus der Fig. 188a auf die Grundlinie der Fig. 188b. Sodann zieht 
;«au die Verschwindungslinien entsprechend nach dem Augenpunkte a bezw. 
nach dem rechts- oder Jinksliegeaden Distanzpunkte und ermittelt so das per- 
spektivische Bild des Quadrates M^OP (^==mTa.o^^. \)\ft Vlwäfe ^«v'a. t^Ut nun 
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die Quadrat-Seiten m n und p o in je zwei gleiche Teile, wodurch die Punkte 
V und w festgelegt werden. Jetzt kann man auch die Linie Dv ziehen und 
verlängert diese bis zu dem Punkt y auf der Linie pm, ebenso gilt dies für die 
Linie DiW, welche bis zu dem Punkte x geführt wird und dadurch auch die 

Fig. Iö8b. 

Horizont. 
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Linie o n in zwei perspektivisch gleiche Slrecketi teilt. Mit den Linien wxD 
und wyD^ geschieht das gleiche, wodurch das eingeschlossene, übereckgelegte 
Quadrat ermittelt wird. Man kann auch noch auf eine andere Weise die Linie 
vx konstruieren und zwar so, dass man Vi Xi in der Fig. 188a bis zu dem 
Punkte ui auf der Bildfläche verlängert, um in der Fig. 188 b die Fluchtlinie 
ui D^ ziehen zu können, auf welcher nunmehr die gesuchte Strecke vx liegt. 

Aufgabe. In der Fig. 189a ist die Horizontal -Projektion eines Kreises 
gegeben, welcher auf der Grundfläche aufliegt. Es soll das perspektivische Bild 
dieses Kreises konstruiert werden, wobei die Bildfläche, die Distanz und die 
Augenhöhe ebenfalls als gegeben zu betrachten sind. 

Auflösung. Zunächst zieht man in der Fig. 189a um den Kreis ein Hilfs- 
quadrat, dessen Seiten MN und OP parallel zu der Bildfläche liegen, sowie die 
Diagonalen dieser Hilfsfigur, wodurch acht Punkte des gegebenen Kreises festgelegt 
werden. Sodann bestimmt man nach dem an der vorhergehenden Figur er- 
läuterten Konstruktions-Verfahren das perspektivische Bild des Hilfsquadrates 
MNOP nebst seinen Diagonalen, und zwar hier unter Verzicht auf den rechts- 
liegenden Distanzpunkt. Um das perspektivische Bild der auf den beiden Dia- 
gonalen liegenden Punkte 2 und 4 des Kreises aufzufinden, zieht man in der 
Fig. 189 a parallel zu Pi Mi und Oi Pi die beiden Hilfslinien 2 — 2 — 2i und 
4 — 4 — 4i und zeichnet nunmehr in der Fig. 189 b die beiden Fluchtlinien 2i a 
und 4i a, wodurch dann auf den beiden Diagonalen die vier Hilfspunkte bestimmt 
sind. 

Bei der Einfuhrung in die Distanzpunktmethode (siehe Seite 136) wurde 
behauptet, dass diejenigen Linien, welche in einem der Distanzpunkte ihren 
Fluchtpunkt haben, verwendet werden, um auf solchen Geraden, welche ihren 
Fluchtpunkt in dem Augenpunkt haben, perspektivisch gleiche Strecken abtragen 
zu können. 

Aufgabe. In Fig. 190 ist beispielsweise die perspektivische Darstellung 
einer horizontalen Geraden mn gegeben, welche auf der Grundfläche liegt und 
senkrechte Richtung zu der Bildfläche hat. Es soll die Perspektive dieser Ge- 
raden mn perspektivisch in sechs gleiche Strecken geteilt werden. 

Auflösung. Die perspektivisch dargestellte Street^ \ä\i^^ ^^^xxS«^^^'^:. 
Länge die Eatfernung von mi bis Ui, vje\c\i^ Wil Öl^x ^x\w^ö&ss\ä ^%^^2t^^^^ 
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wird und zwar dadurch, dass man die durch den hinteren Endpunkt n der Ge- 
raden mu gehende Fluchtlinie ni D^ zieht. Diese Fluchtlinie ist nämlich das 
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perspektivische Bild einer auf 
der Grundfläche unter 45® zur 
Bildüäche geneigt liegenden Gera- 
den. Da nun mn, wie eingangs 
erwähnt wurde, senkrecht zu der 
Bildfläche liegt, so muss die perspek- 
tivisch dargestellte Strecke mn 

Fig. 189 b. 
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g-eometrisch gerade so lang sein als die Strecke miUi. Es ist also das Dreieck 
m n ni mi das perspektivische Bild eiues rechtwinkeligen, gleichschenkligen 
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Dreiecks, welches auf der Grundfläche liegt und dessen Seite mi ni die Bild- 
fläche berührt (mau vergleiche das in den Figuren 187 a und 187 b dargestellte 
Dreieck STR). Der perspektivische Winkel nmni beträgt 90% während 




Fig. 
191a. 





die beideD Winkel moDi und 
nnim jeweils 45" betragen; es 
ist ferner die Strecke m n in 
Wirklichkeit gerade so lang als 
die Strecke mi ni. Man führt 
nun die perspektivisch gleich- 
mäsaige Teilung der Strecke m n 
dadurch aus, dass man die gleich- 
lange, auf der Grundlinie liegende, 
in wahrer Länge dargestellte Drei- 
eck-Seite mi ni in sechs gleiche 
Teile einteilt, um aodann von 
jedem einzelnen Teilpunkte die 
Fluchtlinie nach dem links- 
liegenden Distanzpunkte D' ziehen 
zu könneu. M»n erhält so die 
zu suchenden Teilpunkte 1, 2, 
3, 4 und 5 auf der Linie ra n. 
Mit Leichtigkeit kann man nun 
auch die ebenfalls seukrecht zu 
der Bildfläche liegende, horizon- 
tale Gerade sr perspektivisch in 
sechs gleiche Teile teilen, indem 
man durch unter sich und zu der 
Gruudlinie parallele Hilfslinien 
die einzelnen, auf m n liegenden 
Teilpunkte auf die Strecke sr 
überträgt. 

Aufgabe. Die Fig. 191a 
zeigt in seiner Horizontal-Pro- 
jektion einen mit Platten be- 
legten Weg, welcher un seinen 
beiden Suiten mit vierseitigen 
Obelisken besetzt ist. £s soll 
nun mit Hilfe der Distanz- 
punkts-Methode das perspekti- 
vische Bild dieses Weges kon- 
struiert werden. Bi ist die Ho- 
rizontal-Projektion der Bildiläche. 
Femer ist in der Fig. 191b die 
Lage des Horizontes des Augen- 
punktes a und diejenige der 
beiden Distanzpunkte D und D' 
als gegeben zu betrachten. 

Auflösung. Zunächst über- 
trägt man die durch Hilfslinien 
^ftlttQÖLfeüfta ^^Mfe.\ft Iv bis 13] 
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auf der Horizontal-Projektion Bi der Bildfläche in der Fig. 191a nach der Grund- 
linie in der Fig. 191b. In dieser letzten Figur bedeuten die punktierten Um- 
risslinien 2i mi Ol lii 4i 2i die auf die Bildfläche projizierte Vertikal-Projektion 
des Obelisken. Nun zieht man die perspektivischen Bilder aller senkrecht zu 
der Bildfläche liegenden Geraden und Hilfslinien nach dem Augenpunkte a sowie 
diejenigen aller Geraden und Hilfslinien, welche unter 45® zu der Bildfläche ge- 
neigt liegen, entsprechend nach dem rechts- oder linksliegenden Distanzpunkte 
D bezw. D^ Den weiteren Gang der Konstruktion dürfte man ohne grosse 
Schwierigkeiten aus der Fig. 191b ersehen können. 

Aufgabe. Die Fig. 192 auf der Taf. 14 zeigt die perspektivische Ansicht 
eines durch ein spitzbogiges Kreuzgewölbe abgedeckten Raumes, dessen Fuss- 
boden einige Treppenstufen aufweist und dessen Wände zum Teil mit Fliesen- 
Plättchen versehen sind. 

Auflösung. Die Ermittelung der Perspektive dieses Raumes ist ohne 
das Vorhandensein und Benutzung des zugehörigen Grundrisses erfolgt. Auch 
in diesem Falle wird der Gang der Konstruktion des perspektivischen Bildes 
leicht zu verfolgen sein und es sei hierbei nochmals auf die Erläuterungen, welche 
zu der Fig. 190 gegeben wurden, aufmerksam gemacht. 

b) Die Distanzpunkts-Methode unter Anwendung einer Teildistanz. 

Wenn die zur Verfügung stehende Zeichenfläche nicht mehr die Möglichkeit 
bietet, dass die auf dem Horizonte liegenden Distanzpunkte angegeben werden 
können, so bedient man sich vorteilhaft einer sogenannten Teildistanz, meist der 
^2 Distanz, gegebenenfalls auch der Va- oder V* -Distanz. 

Aufgabe. In der Fig. 193a ist durch ihre Horizontal-Projektion Mi Ni 
die Gerade MN , welche auf der Grundfläche liegt, gegeben. Es soll ihre per- 
spektivische Projektion ermittelt werden und zwar unter Anwendung der halben 
Distanz. Bi ist die Horizontal-Projektion der Bildfläche, Ai ai diejenige der Di- 
stanz, welcher die Strecke ai Di natürlich gleich sein muss. Die in der Fig. 193a 
angenommene Höhenlage des Horizontes soll ebenfalls als gegeben betrachtet werden. 

Auflösung. Zunächst halbiert man in der Fig. 193a die Strecke ai Di 
auf der Horizontal-Projektion der Bildfläche, wodurch nian die Horizontal-Projektion 
des V2 = Distanzpunktes (= V2 Di) erhält. Sodann zieht man parallel zu der Linie Ai 
V2 Dl die beiden Hilfslinien Mi Si und Ni ti ; mithin ist also Ai V2 Di die Horizontal- 
Projektion desParallelstrahles der Linien Mi Si undNi ti. Die beiden senkrecht zu der 
Bildfläche liegenden Hilfslinien Mi wi und Ni vi haben ihren Fluchtpunkt natürlich in 
dem Augenpunkt a. Nun trägt man in dem richtigen Abstände die auf Bi der Fig. 193a 
liegenden Punkte Di ^ Si wi ai ti vi V2D1 und Di auf der Grundlinie in der Fig. 193b ab, 
wodurch man auf dem Horizonte die Distanzpunkte D^ und D und den V2 = Distanz- 
punkt = V2 D sowie den Augenpunkt a festlegen kann. Ferner ist man jetzt in 
der Lage unter Benutzung des ^2 = Distanzpunktes V2 D die perspektivischen 
Bilder der Hilfslinien Si Mi (siehe in der Fig. 193a) = Si mi (siehe in der Fig. 193 b) 
bezw. ti Ni = ti n darzustellen. Das gleiche, jedoch unter der Benutzung des 
Augenpunktes a, gilt für die Hilfslinie wi Mi (siehe in der Fig. 193a) = wi m 
(siehe in der Fig. 193 b), bezw. vi Ni = vi n. Die so gefundenen Kreuzungspunkte 
m und n werden nunmehr mit einander verbunden. Diese Verbindun^aliniÄ «^^ ^^ 
ist alsdann die zu ermittelnde per8pektivi8c\\ft D^x%\.^Wx)iTk% ö^t yö. ^^^ ^"^^^ ^5^*^*^ 

L. Haaaa, Dio /^cAaCteokonftruktioneii. 
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gegebenen Geraden MN. Als Beweis fQr die Richtigkeit dieses Ermittelungs* 
Verfahrens kann man beispielsweise in der Fig. 193 b die Horizontal-Projektion 
Ai Fl desParallelstraliles der Geraden MN ziehen, wodurch man aufBi die Projektion 
des Fluchtpunktes F = Fi der Geraden MN findet. Ferner bestimmt man auf Bi 

durch die Verlängerung der 
Linie Mi Ni deren Spur- 
punkt Hl auf der Horizontal- 
Projektion der Bildfläche. 
Nun trägt man wiederum 
im richtigen Abstände die 
Punkte Fl und ni nach der 
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Grundlinie der Fig. 193b und ermittelt den Fluchtpunkt F auf dem Horizonte, um 
sodann die Fluchtlinie ni F ziehen zu können. Man kann nunmehr feststellen, 
dass die Linie mn einen Teil der Fluchtlinie ni F bildet. Eine praktische An- 
wendung des V« — Distanzpunktes zeigt das in der Fig. 194 dargestellte. 



Fig. 193 b. 
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Aufgabe, Die Fig. 194 zeigt den Aufriss einer Holzkonstruktion, welche 
eiaen borizontälen Balken aufweist, det nou \\SVL«t\i^\v, ^\MriÄU mit Kopf- 



Wr*xi^-M^*a. 
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bändern getragen wird. Die 
in geometrischer Projektion 
gegebene Aufriss-Zeichnung 
i8t in halber Grösse der 
perspektivisch auszuführen- 
den Abbildung dargestellt. 

Auflösung. Die in 
dem Aufriss angegebenen 
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Hilfspunkte ui li 2i 3i 4i ni 5i usw. werden auf der Grundlinie in gleichen Ab- 
ständen und richtiger Reihenfolge abgetragen und sodann von diesen die Flucht- 
linien nach dem V2 = Distanzpunkt (=V2D) gezogen, wodurch sich auf der Flucht- 
linie na die doppelten Abstände der Punkte 12345 usw. ergeben. Die Ab- 
stände der im Aufriss angegebenen Punkte ni si ri oi sowie diejenigen der Punkte 
utprani sind natürlich ebenfalls bei der perspektivischen Darstellung zu ver- 
doppeln. Auf welche Weise im übrigen die verlangte Perspektive zu vollenden 
ist, dürfte aus der Darstellung selbst leicht erkannt werden. Ferner dürfte es 
überflüssig sein, zu bemerken, dass man bei Verwendung der ganzen Distanz die 
Abstände der im Aufriss angegebenen Hilfspunkte ni li 2i 3i 4i ni 5i usw. in 
doppelter Entfernung voneinander auf der Grundlinie hätte abtragen müssen. 

c) Die Teilungs- und Fluchtpunkts-Methode. 

Die Teilungs- und Fluchtpunkts-Methode dient dazu, um gegebene Masse 
und Punkte auf horizontalen Geraden, welche zu der Bildfläche geneigt liegen, 

X, abtragen zu können. 

In der Fig. 195 a ist ausser 
der Horizontal-Projektion der Bild- 
fläche (= Bi), der Horizontal- 




Projektion des Auges (= Ai) die horizontale, zu der Bildfläche geneigt liegende 
Gerade OX durch ihre Horizontal-Projektion Oi Xi gegeben. Der Endpunkt 
der Geraden berührt in Oi die Bildfläche. Es sollen nun die beiden Strecken Oi di 
und ni mi, deren wahre Grössen auf Bi angegeben sind, auf der Geraden OX 
abgetragen werden. Es geschieht dies auf die sehr einfache Weise dadurch, dass 
man, in dem Punkt oi einsetzend, den Punkt ni durch einen Zirkelschlag nach 
Ni auf Ol Xi überträgt; das gleiche gilt auch für die Ermittelung des Punktes 
Ml auf Ol Xi. Die Horizontal-Projektion des Fluchtpunktes der Geraden OX 
ist der Punkt Fi , welchen man dadurch erhält, dass man aus Ai eine Parallele 



149 



zu Ol Xi zieht. Nim verbindet man die Punkte Ni und ni bezw. Mi und mi 
durch eine gerade Linie und ermittelt sodann die Horizontal-Projektion Ai Ti 
des Parallelstrahles zu den beiden Linien Ni ni und Mimi. Es ist nun Ti die 
Horizontal-Projektion des auf dem Horizonte liegenden Fluchtpunktes T der Ge- 
raden Ni ni und Mi mi. 

Man kann nunmehr in der Fig. 195 a feststellen, dass das gleichschenklige 
Dreieck oi mi Mi dem Dreieck Fi Ai Ti ähnlich ist; es kann also Ti auch durch 
einen Kreisbogen, dessen Mittelpunkt in Fi liegt und dessen Radius gleich der 
Strecke Fi Ai ist, ermittelt werden. Den Fluchtpunkt T der Geraden Mi mi und 
Ni ni nennt man den Teilungspunkt für diejenigen Geraden, welche in F ihren 
Verschwindungspunkt haben. 

Es sei nun die Aufgabe gestellt, die in der Fig. 195a geometrisch dar- 
gestellte Gerade OX mit den auf dieser liegenden Punkten M und N perspek- 
tivisch darzustellen. 

Auflösung. Zunächst trägt man die in der Fig. 195a auf Bi liegenden 
Punkte Ol Ti ui ai mi und Fi nach der Grundlinie der Fig. 195 b und legt alsdann 



Fig. 195 b. 
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den Fluchtpunkt F, den Teilungspunkt T und den Augenpunkt a (letzterer findet 
hierbei keine weitere Verwendung) auf dem als gegeben zu betrachtenden Hori- 
zonte fest. Nun zieht man die Fluchtlinie Oi F und hat damit das perspekti- 
vische Bild der Geraden X ermittelt. Will man jetzt die Strecken Oi Ni und 
Ni Ml perspektivisch auf oi x antragen, so hat man dieselben in der Fig. 195a 
abzugreifen, um sie auf der Grundlinie der Fig. 195b als Strecken Oi ni und 
ni mi anzutragen. Sodann zieht man die Fluchtlinien ui T sowie mi T und 
findet dadurch das zu ermittelnde perspektivische Bild des Punktes N = n bezw. 
des Punktes M = m auf der schon perspektivisch dargestellten Linien Oi x. 
Aus dem soeben gesagten kann man nun folgenden Schluss ziehen: 
Während die sogen. Distanzpunkte zum Abtragen gegebener 
Strecken auf horizontalen, senkrecht zu der Bildfläche liegenden 
Geraden, sowie zum „Teilen^ derselben dienen, haben die sogen. 
Teilungspunkte die gleichen Aufgaben bei horizontalen, aber zu 
der Bildfläche geneigt liegenden Geraden zu erfüllen. 

Aufgabe. In der Fig. 196a ist in seiner geometrischen Horizontal-Pro- 
jektion das horizontale, zu der Bildfläche beliebig schräg gelegte Rechteck 
M N P gegeben. Das Rechteck schliesst ferner noch seine 4 Winkelhalbierenden 
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sowie die Linie KZ ein. Die Lage der Bildfläche ist durch ihre Horizontal- 
Projektion = ßi angenommen, ebenso die Projektion der Distanz (= Ai ai). Es 
soll die Perspektive der gegebenen Figur unter Anwendung der Teilungspunkte 
konstruiert werden. 

Auflösung. Man zieht zunächst die Horizontal-Projektion der Parallel- 
strahlen zu den beiden Rechteckseiten ON und OP und findet dadurch die Pro- 
jektion des rechts- und linksliegenden Fluchtpunktes F und F^ ( = Fi und Fi^). 
Hierauf wird durch Zirkelschlag die Projektion der beiden Teilungspunkte T undT^ 

(=Ti und Ti^) fest- 
gelegt; es geschieht 
dies nach der zu der 
Fig. 195a gegebenen 
Erklärung. Ai Ti 
ist also die Projektion 
des Parallelstrables za 
den Linien Pi pi und 




Fig. 196 a. 
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Vi Vi ferner AiTi^ diejenige des Parallelstrahles zu der Linie NiUi. Sodaim 
kann man auch noch überflüssiger Weise die Projektion Ai Wi des Parallelstrahles' . 
ZU Ol Kl und ZjlMi ermitteln. Nun überträgt man die auf B^ der Fig. 196a 
erhaltenen Punkte im richtigen Abstände auf die Grundlinie der Fig. 196 b und 
bestimmt auf dem beliebig gewählten, hier als gegeben zu betrachtenden Horizonte . 
die beiden Fluchtpunkte F und F^ die beiden Teilungspunkte T und T^ sowie i 
den Fluchtpunkt W für die beiden Linien MZ und OK (siehe M^Zi und j 
Ol Kl in der Fig. 196a). Weiter zieht man die beiden Fluchtlinien 0i(=» o) F 
und o^F^ und bestimmt sodann durch die nach den entsprechenden Teilungs- 
j3unkten gezogenen Fluchtlinien p^ T und n^ T^ den Punkt p auf oF^ bezw. n 
auf oF. Nunmehr kann man die beiden Fluchtlinien pF und nF^ ziehen und 
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erhält dadurch an ihrer Kreuzungsstelle den Punkt m des perspektivischen Bildes 
des gegebenen Rechtecks. Durch die Fluchtlinie v^ T ergibt sich auf der Recht- 
eckseite p der Punkt v, welcher jetzt mit dem Fluchtpunkt F verbunden werden 
kann. Durch den Fluchtpunkt w erhält man nunmehr die Winkelhalbierenden 
Linien ok und mz. 

Das an den beiden Figuren 195 und 196 erläuterte Konstruktionsverfahren 
hat als selbständige, perspektivische Projektionsart vielerlei Vorzüge vor der 
Durchschnitts- und Fluchtpunkts-Methode, sowie vor der Distanzpunkts-Methode. 

Zwei Beispiele aus der Praxis weisen die Figuren 197 und 198 der Tafeln 
15 und IG auf. 

Aufgabe. In der Fig. 197, Taf. 15, ist in geometrischer Projektion die 
Vorder- und Seiten-Ansicht sowie der Grundriss eines kleinen Hauses gegeben. 
Es soll eine perspektivische Darstellung dieses Hauses unter Anwendung der 
Teilungs- und Fluchtpunkts-Methode angefertigt werden. 

Auflösung. Nach den zu den Figuren 167, 183 und 184 gegebenen Er- 
läuterungen bestimmt man zunächst die erfahrungsgemäss beste Distanz (= das 
1 V2- bis2fache der grössten Ausdehnung nach Breite oder Höhe des darzu- 
stellenden Gegenstandes), sowie die Projektion der Fluchtpunkte und diejenige 
der Teilungspunkte auf der Horizontal-Projektion der Bildfläche (= B^). In der 
Fig. 198, Taf. 16, ist nun der perspektivische Grundriss des angenommenen Hauses 
nach den zu der Fig. 196 gegebenen Erklärungen beliebig unter dem Horizonte 
konstruiert worden. (Man hätte den perspektivischen Grundriss auch beliebig 
über dem Horizonte nach demselben Verfahren ermitteln können). Es sind also 
beispielsweise die Abstände n^ Oi — n^ 6 — n^ 4 — n^ 8 — n^ 9 in der Fig. 197, 

Fig. 196 b. 




Taf. 15, den Abständen n^ o^ — n^e^ —w^A:^ —n^^^ — n^^^ auf der zu dem 
perspektivischen Grundriss gehörigen Grundlinie in der Fig. 198, Taf. 16 gleich. 
Ist nun der perspektivische Grundriss vollständig ausgeführt, so trägt man die gewählte 
Augenhöhe (man vergleiche in der Fig. 198, Taf. 16, bei den Ansichten des Hauses 
die durch Horizontlinie gegebene Augenhöhe) unter dem Horizonte ab und erhält da- 
durch die Grundlinie für die perspektivische Ansicht des Hauses. Auf dieser 
zweiten Grundlinie errichtet man an einer beliebigen Stelle (siehe Punkt 10 auf 
derselben) die Senkrechte SS, auf welcher man die Höhenmasse 10,11,12,13, 
14, 15 der in der Fig. 197, Taf. 15, gegebenen Ansichten von dem Punkt 10 aji& 
anträgt. Die Senkreckte S S wird sodauu b\Ä zxx öiet \x\A^\^\i ^^^«i^i^^^^ 
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der so gefuDdeoe Kreuzungspunkt sei h genannt. Maa verbindet nun die auf 
S^ liegenden Punkte li 10,11, 12, 13, 14 und 15 mit den auf dem ganz beliebig 
gewählttin Piinicte X durch gerade Linien, wodnrch die sogen. Höbenleiter ver- 
vollständigt ist. (Im übrigen können auch statt mit Hilfe dieser Höheoleiter 
die Höhenlage der zu ermittelnden Punkte nacb dem in den beiden Fig. 183 
und 185 angewendeten Verfahren konstruiert werden). Um nun beispielsweise 
den vorderen Firstpunkt i^ des perspektivisch dargestellten Hauses zu ermitteln, 
zieht man von dem Punkte i des Grundrisses eine Parallele zu der Grundlinie 
und erhält dadurch den Punkt t auf der Höhenleiter, dortselbst errichtet man 
die Senkrechte tl5, und eine aus 15^ gezogene Parallele zu dem Horizonte 
ei^ibt auf der Senkrechten L über dem Punkte i des Grundrisses den Schnitt- 
punkt ij, welcher nun das perspektivische Bild 'des vorderen Firstpnnktes bildet. 
Eine weitere Beschreibung der Fig. 108, Taf. 16, dürfte bei der Einfachheit des 
Verfahrens äberüüssig sein. 

d) Die Konstruktion der Schatten bei perspektivischeD 
Darstellungen. 
Sollen in einer perspektivischen Darstellung die Grenzen der Schatten an- 
gegeben werden, so kann die Ermittelung dieser Schattengrenzen auf eine der 
zwei nachfolgend beschriebenen Arten ausgeführt werden. 

Die erste Art ist die, dass man die Scbattengrenzeu zunächst in der geo- 
metrischen Projektion des in Betracht kommenden Gegenstandes — also in deaaen 




Grundriss und Aufriss — konstruiert und hiernach die so ermittelten Scbatten- 
grenzen in das perspektivische Bild des betreffenden Gegenstandes entsprechend 
Überträgt und zwar nach einer der schon früher beschriebenen perspektiTiaeben 
KoostraktioDB-Meth öden. 



Eine zweite Art ist die, dass man die Schattengrenzeu unmittelbar in 
der perspektivisch ea Darstellung selbst konstruiert, ohne die in der geometrischen 
Darstellung viel- 
leicht schon er- 
mittelten i)cbatteD- 
grenzen zu benutzen. 

In der Regel 
wird das zuerst er- 
wähnte Verfahren 
angewandt, da es 
den Vorzug gro- 
sserer Bequemlich- 
keit hat und da die 

Schattengrenzen 
vielfach schon vor- 
her in der geo- 
metrischen Projek- 
tion ermittelt wor- 
den sind. Es dflrfte 
daher überflüssig 
sein, auf dieses Ver- 
fahren hier näher 
einzugehen, da es 
keinerlei Schwierig- 
keiten nach dem 
vorausgeschickten 
bereiten kann. Doch 
soll das an zweiter 
Stelle erwähnte Kon- 
struktions-Verfah- 
ren etwas eingehen- 
der beleuchtet wer- 
den. 

Wegen der un- 
endlichen Entfer- 
nung der Sonne 
nimmt man, genau 
wie schon in dem 
1, Teil dieses Ban- 
des (Die Schatten- 
Konstruktionen) er- 
läutert wurde, auch 
hier allgemein an, 
dass die Lichtstrah- 
len unter sich pa- 
rallele Gerade sind. 
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Sie haben demnach in ihrer perspektivischen Darstellung einen gemeinsamen Ver- 
schwindungspuukt, welchen mau den Fluchtpunkt der Lichtstrahlen nennt 

Da die Lichtstrahlen unter sich parallel angenommen werden, so müssen 
folgerichtig auch ihre Horizontal-Projektionen — die sogen. Lichtstrahlen-Grund- 
risse — unter einander parallel sein. Mithin haben die Lichtstrahlen-Grundrisse 
ebenfalls einen gemeinsamen Fluchtpunkt, welcher naturlich, bedingt durch die hori- 
zontale Lage der Lichtstrahlen-Grundrisse, immer auf dem Horizonte liegen muss. 

Der Fluchtpunkt der Lichtstrahlen selbst muss demnach stets auf einer 
Senkrechten, welche man sich von dem auf dem Horizonte liegenden Fluchtpunkte 
der Lichtstrahlen-Grundrisse abwärts gezogen denkt, seine Lage haben. 

Den Fluchtpunkt der Lichtstrahlen-Grundrisse kann man nun auf dem Hori- 
zonte au ganz beliebiger Stelle annehmen. Sollen beispielsweise die Lichtstrahlen 
von vorne links oben nach hinten rechts unten gerichtet sein, so liegt der 
Fluchtpunkt der Lichtstrahlen-Grundrisse rechts von dem Augenpunkte. 

Sind die Lichtstrahlen von vorne rechts oben nach hinten links unten ge- 
richtet, so liegt naturg;emäss der Fluchtpunkt der Lichtstrahlen-Grundrisse 
links von dem Augenpunkt. Laufen die Lichtstrahlen-Grundrisse parallel zu der 
Bildfläche (etwa von links oben nach rechts unten), so haben diese keinen 
Fluchtpunkt; in diesem Falle haben aber auch die Lichtstrahlen selbst ebenfalls 
keinen Fluchtpunkt. 

Die zwei Darstellungen auf Seite 152 und 153, die Figuren 199 und 200, 
sollen dieses Kons truktions- Verfahren näher erläutern. 

Aufgabe. Die Fig. 199 zeigt ein perspektivisch dargestelltes, vierseitiges 
Prisma, welches auf der Grundfläche steht und dessen Eigen- und Schlagschatten 
ermittelt werden soll. 

Auflösung. Zunächst wird an beliebiger Stelle auf dem Horizonte der 
Fluchtpunkt S der Lichtstrahlen-Grundrisse angenommen, ebenso beliebig auf 
der Senkrechten V der Fluchtpunkt S^ der Lichtstrahlen. Beispielsweise wird 
nun der Schlagschatten der vorderen Prismakante AD dadurch ermittelt, dass 
man zunächst den Lichtstrahl-Grundriss L^ nach seinem Fluchtpunkt S zieht und 
sodann den durch den Eckpunkt A gehenden Lichtstrahl L nach seinem Flucht- 
punkt S^ darstellt. Der Kreuzungspunkt a dieser beiden Linien ist nun der 
Schlagschatten des oberen vorderen Eckpunktes A des Prismas, sodass der 
Schlagschatten der Prismakante AD von der Linie Da gebildet wird. Die Kon- 
struktion der übrigen Schlagschattengrenzeu ist leicht aus der Zeichnung zu 
ersehen, sodass ein näheres Eingehen hierauf unnötig wird. Ist nun die Schatten- 
Konstruktion vollendet, so kann man noch feststellen, dass die Schattengrenz- 
linie ab denselben Fluchtpunkt haben muss wie die zugehörige schattenwerfende 
Kante AB, da ab und A B in Wirklichkeit horizontale parallele Gerade sind; 
das gleiche trifl*t natürlich auch bei b c und B C zu. 

Aufgabe: Die Fig. 200 zeigt die Perspektive eines einfachen Denkmals, 
dessen Eigenschatten und Schlagschatten konstruiert werden sollen. Die Richtung der 
Lichtstrahlen soll in dem vorliegenden Falle parallel mit der Bildfläche laufen und zwar 
derart, dass die Lichtstrahl-Richtung selbst von oben links nach unten rechts geht 

Auflösung. Nach den bisher gegebenen Erläuterungen dürfte die Er- 
mittelung der Eigenschatten- und Schlagschatten-Grenzen keinerlei Scbwierig- 
keltea mehr bereiten. 






Auhung. 

Schattenkonstruktions-Beispiele 
aus der Praxis. 



Die Fig. 201a zeigt einen einfachen Scliornsteinkopf, der Rein'bD Schlag- 
schatten auf eine hinter deniEelhen liegende Dachfläche wirft. Die Ermittelung 
der Gren;een des Sehlagschattens kann ohne Schwierigkeiten dadurch gescheiien, 
dass mau einen Schnitt ^urch die Dachfläche, welche die Neigung derselben und 
die Seitenaasieht des gegelieneu Schornsteines zeigt, zu Hilfe nimmt (siehe 
Fig. 201b). Die fertige Schlagschattcnkonstruktion lüsst leicht erkennen, diiss 



Fig. 20lb. 




der Schlagschatten der senkrechten Kanten des Schornsteines, beispielsweise die 
Kanten AB und CD (= Ai Bi bezw. Aa B; und Ci Di bezw. Ca Da) jeweils der 
gegebenen Neigung der Dachfläche entsprechen muss; es sind demnach die beiden 
Grenzlinien ai bi and Ci di des Schlagschattens in der Fig. 201a parallel zu der 
in Fig. 201 b angenommenen Neigung der Dachfläche. 



Die FiK.20:Ja weist den gleichen Schornsteinkopf auf, jedoch ist derselbt 
hier am ifO* um seine Längsaehe gedreht. Auch iu dem vorliegenden Fall« isl 




die Fig. 203 b zur Konstruktion des auf die Dachfläche fallenden Schlagschatten 
DotwendiK. Das weitere ergibt sich aus den Erläuterungen zu den vorbei 
gebendeü Figuren. 
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Die Fig. 303a weist ebenfalls einen SchorDstein, dessen Kopf dareh eine 
aufgelegte Steinplatte gebildet wird, auf. Aach hierbei gilt für die Ermittelung 
der Schlagschatten -Grenzen das gleiche, was auf Seite 155 zu den Figuren 201 
und 202 erläutert wurde. 

Id der Fig. 204a ist ein Teil einer Sockeldeckplatte zur Darstellung gelangt, 
welche um einen vor die Baufluchtlinie vorspringenden Gebäudeteil (Risalit) her- 
umgeführt gedacht ist. Der ia der Fig. 204b gegebene Schnitt, welcher das 
Profii dieser Sockeideckplatte sowie das Maas des Vorspruoges des Risalites an- 
gibt, ermöglicht die Konstruktion der Schlagschatten-Grenzen, ohne dass Schwierig- 
keiten entstehen können. 

Für die Figuren 205a und 205b gilt das gleiche, was bei der vorausge- 
gangenen Fig. 204 gesagt wurde. 

Die Figuren 206a und 206b sowie 207a und 207b, für welche ebenfalls 
das zu der Fig. 204 erörterte Geltung hat, zeigen jeweils eine reichere Gliedernng 
des Profiles der Sockeldeckplatte. Die eingetragenen Projektionslinien der Licht- 
strahlen erleichtern das Verfolgen des Konstruktions- Verfahrens zu der Ermitte- 
lung der Schlagschatten-Grenzen. 



Fig. 205 a. 



Fig. 205 b. 




Die Fig. 208 stellt ein Gurtgesims mit Fries und Architrav im Stile der 
italienischen Renaissance dar; dasselbe ist gleichfalls um einen vor die Bauflucht 
springenden Gebäudeteil herumgeführt angenommen worden. Die Festlegung 
der Schatten- Grenzen kann mit Hilfe des Grundrisses oder eines Vertikal- 
Scbnittes aasgeführt werden. Der Vertikal-Schnitt kann auch, um eine neue Zeich- 
nung zu vermeiden, gleichzeitig in den Aufriss des gegebenen Gurtgesimses ein- 
getragen werden. Der Abstand der Risalit-Flucht (= A) toq der Bauflucht des 



Gebäudes (= B) iat durch das Mass m» bezw. itii (im Grundriss) als gegebea zu 
betrachten. Die verschiedenen Projektionslinien der Lichtstrahlen sowie die 




Hilfslinien verdeutlichen dea Gang der Konstruktion, sodass auf ein näheres 
Eingehen auf die letztere hier verzichtet werden kann. 




f* flcliilt«DkaD9trBkt<«D«ii. 
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In der Fig. 209 ist ein um eine Gebäude-Ecke herumgeführter Teil eines 
Hauptgeaimses zur Darstellung gelangt, welches eine reichere Gliederung auf- 
weist und ebenfalls im Stile der italienischen Renaissance gehalten ist. Die Fest- 
legung der Grenzen der einzelnen Scliattenflächen kann, wie das Beispiel hier 
zeigt, ohne Zuhilfenahme eines Schnittes oder eines Grundrisses erfolgen. 

Die Fig. 210a zeigt einen sogenannten Bogenfries, wie er in der romanischen 
Stilperiode sehr häufig zur Ausführung gelaugte. Durch den beigegebenen 
Vertiical-Schnitt (siehe Fig. 210 b) kann die Begrenzung der im Eigen- und 
Schlagschatten liegenden Flächen sehr leicht bestimmt werden. 

Die Fig. 211a weist einen Teil der Fassade eines niedersächsischen Fach- 
werkhauses aus der Zeit der Spät-Renaissance (etwa aus dem Jahre 1680) auf, 
Auch in diesem Falle können die Grenzlinien der vorkommenden SchatteuBächen 
auf den zwischen den Balkenköpfen liegenden FüUhölzern sowie auf der Pfette 
ohne Schwierigkeit mit Hilfe des entsprechenden Vertikal -Schnittes (siehe 
Fig. 211b) festgelegt werden. 

In der Fig. 212a sind mehrere Beispiele von Schattenkonstruktionen ent- 
halten. Das Aufsuchen der Grenzen des Schlagschattens, welchen der in dieser 
Aufgabe vorkommende Schornsteinkopf auf der oberen Dachfläche des Manaard- 
daches verursacht, ist schon in den eingangs gegebenen Beispielen (vergl, die 
Fig. 201, 202 und 203) zur Genüge erläutert worden. Bei der Konstruktion des 
Eigenschattens auf die schematisch angenommene Sima des den Giebel nach 



Fiif. 210 b. 




oben kreisförmig abschliessenden Gesimses sei auf die Eigenschatten-Grenzlinie 
ab aufmerksam gemacht; über das Aufsuchen dieser Kurve ab gibt die in dem 
ersten Teile dieses Bandes besprochene Fig. 99 (auf Seite 79) den entspre- 
chenden Aufschluss. Weiterhin können die Grenzlinien der Schatten, welche 
dieses bogenförmige Gesims hervorruft, durch die Zuhilfenahme von Lichtebenen 
— in dem vorliegenden Falle die Lichtebenen I, II und III ~ leicht bestimmt 
werdeu. Von den im übrigen vorkommenden Schatten ist der durch den Giebel 
auf der unteren Dachfläche des Mausarddaches verursachte Schlagschatten noch. 
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bemerkenswert, jedoch kann die Ermittelung desselben keineswegs Schwierig- 
keiten bieten, da der entsprechende Vertikal-Schnitt (siehe Fig. 212b) beige- 
geben ist. 

In der Fig. 213a ist der Aufriss einer Giebel- Verdachung, wie sie sehr 
häufig bei den Fensteröffnungen zur Zeit der italienischen Renaissance Ver- 
wendung fanden, zur Darstellung gelangt. Die Konstruktion der Eigenschatten- 
und Schlagschatteü-Grenzen des horizontalen Teiles der gegebenen Fenster-Ver- 
dachung dürfte ohne weiteres ausgeführt werden können; dagegen erfordert die 
Festlegung der Eigenschatten- und Schlagschatten-Grenzlinien der eigentlichen 
Verdachung die Annahme von Lichtebenen, deren Anzahl in dem vorliegenden 
Falle auf zwei beschränkt worden ist, um die Deutlichkeit der Zeichnung nicht 
zu beeinträchtigen. Man vergleiche hiernach die beiden Lichtebenen I und II 
in dem in der Fig. 213 b dargestellten Grundriss der gegebenen Fenster- Ver- 
dachung. Mit Hilfe der Grundriss-Projektion der angenommenen Lichtebenen 
kann man nunmehr deren Aufriss-Projektion konstruieren, sodass man hiernach 
in der Lage ist, die vorkommenden Eigen- und Schlagschatten der Verdachung 
ohne Schwierigkeiten zu bestimmen. 

Die Fig. 214 zeigt einen Backsteingiebel mit Putzflächen, wie er in der 
norddeutschen Backstein-Gotik des 15. Jahrhunderts . häufig hergestellt wurde. 
Jede der vier Seiten des quadratischen Unterbaues endigt in einem gleichen 
Giebel, sodass in der gegebenen Zeichnung ausser der Vorderansicht auch noch 
zwei Seitenansichten je eines Giebels sichtbar sind. Die Konstruktion des Schlag- 
schattens, w^elcher von dem Giebel auf der dahinterliegenden Dachfläche ver- 
ursacht wird, kann nun mit Hilfe einer der beiden Seitenansichten der an- 
stossenden Giebel unmittelbar ausgeführt werden , ohne dass eine besondere 
Seitenansicht aufgezeichnet werden muss. 

In der Fig. 215 ist ein gedeckter Laubengang (Veranda) eines Wohnhauses 
dargestellt und zwar in seiner Ansicht, seinem Schnitt und Grundriss. Die in 
der Ansicht sichtbar werdenden Schlagschattenflächen sollen ermittelt werden, 
deren Grenzlinien entweder mit Hilfe des beigegebenen Schnittes oder auch 
durch den Grundriss allein leicht festgelegt werden können. Der Vollständigkeit 
halber sind die Grenzen der Schattenflächen, welche durch die Brüstungsmauer 
in der gegebenen Ansichts-Zeichnung verdeckt werden, durch punktierte Linien 
mit einer Randschraffierung ebenfalls eingetragen worden. 

In der Fig. 216a ist ein Teil des Daches über einem freistehenden Wohn- 
hause zur Darstellung gelangt, dessen untere, durch Aufschieblinge gebildete 
Dachfläche teilweise noch über einen angenommenen Gebäudevorsprung ver- 
längert („geschleppt") gedacht wurde. Die Walmfläche des Daches zeigt als 
oberen Abschluss eine ebenfalls abgewalmte Dachgaube, über deren Gestalt die 
Fig. 216b weiteren Aufschluss gibt. Ferner ist in der Vorderansicht noch ein 
Schornstein dargestellt, dessen genaue Stellung durch die Fig. 216b ebenfalls 
festgelegt ist. Mit Hilfe der schon erwähnten Fig. 216 b kann nun die Kon- 
struktion der Grenzlinien der auftretenden Schlagschatten ohne Schwierigkeiten 
ausgeführt werden, auch die Grenze des auf die vordere Seitenfläche des Schorn- 
steines fallenden Schlagschattens. Letzteres kann auf zweierlei Art erfolgen: 
erstmals dadurch, dass man die Lichtstrahlen, welche durch die auf der hinteren 
Dachfläche sich ergebenden Kreuzungspunkte a und b der Schlagschattengrenzen 
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des SchornsteiDes and der Gratkante der vorderen Dachfl&che gehen, gewisser- 
massen rückwärts verfolgt, bis man die entsprecheoden Kanten der vorderen 
Schornsteiniläche trifft. Man erhält dndnrch die beiden Punkte c und d, welche 
nunmehr miteinander verbunden werden. Verfolgt man weiter rückwärts den 




durch die beiden Punkte a und c be/w durch b und d gehenden Liehtstrabl, 
ermittelt man dadurch auch die Strecke e und f auf der Gratkante, deren Schlaj- 
schatten die Linie i d auf der vordt,ren Sthornsteinfläche darstellt. Auf eiif 
zweite Weise kinu die Grenze de-i auf die vtrdere feohornsteinwand fallenil« 
Schlagschattens bestimmt werden indem man sich vorstellt, dasa die vorder! 
Wandfläche des Schornsteines nach allen Richtungen hin unbegrenzt erweitefl 
sei; sodann nimmt man auf der Gratkante zwei an beliebiger Stelle liegemh 
Punkte an, deren Schlagschatten nunmehr auf der unbegrenzt erweitert gedachl 
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\- 



vorderen SchoroBteinfl&che leicht ermittelt werden könneD. Die beiden Schlag- 
Bchattenpunkte sind alsdann miteinander zu verbinden und zwischen den beiden 
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vorderen Kanten des Schornsteines auszuziehen. Dieses zweite Verfahren zur 
Ermittelung des Schlagschattens auf der vorderen WandAäehe des Schornsteines 
ist in der Zeichnung (Fig. 216a und 216b) weggelassen worden, um die Deut- 
lichkeit der Skizze nicht zu beeinträchtigen. 




Die Fig. 217 zeigt in ihrer Vorder- und Seitenansicht eine Sandstein-Kon- 
wie solche b&uBg bei Gurt-, Haupt- oder auch Sohlbank-Gesimsen im Stile 
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der italienischen Renaissance Verwendung finden. Die Ermittelung der Grenz- 
linien der vorkommenden Schlagschatten und Eigenschatten durfte keinerlei 
Schwierigkeiten bereiten, da das Verfolgen der Konstruktion durch die darge- 
stellten Projektionslinien der Lichtstrahlen sehr erleichtert wird. 

Die Fig. 218a stellt einen Teil des Daches eines freistehenden Wohnhauses 
dar, welcher Ausbauten verschiedener Art aufweist. Durch die in der Fig. 218b 
beigegebene Seitenansicht ist die Ermittelung der einzelnen Schlagschatten- 
Grenzen ermöglicht; das Verfolgen der Konstruktion selbst ist auch hierbei 
durch die in die Zeichnung eingetragenen Projektionen der Lichtstrahlen er- 
leichtert worden. 

Für die beiden Figuren 219 a und 219 b gilt das gleiche, was bei der vor- 
hergehenden Figur ausgeführt wurde, sodass auch hierbei keinerlei Schwierig- 
keiten entstellen dürften. 

In der Fig. 220 ist der untere Teil eines auskragenden Erkers dargestellt 
worden und zwar in seiner Vorder- und Seitenansicht sowie in seinem Grundriss. 
Das Aufsuchen der verschiedenen Grenzlinien der Eigen- und Schlagschatten kann 



Fig 222 b. 
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entweder mit Hilfe des beigegebenen Schnittes oder auch mittels des Grundrisses 
geschehen, wobei man sich in den weitaus meisten Fällen ähnlicher Art der so- 
genannten Lichtebenen (man vergleiche hierzu die Fig. 76 i^^^Vs^^ ^^xss. 'iä^^^- 
hörigen Texte auf der Seite 50 und 51^ b^dx^ü^ü mm^\ vo^ ^^^ ^^^\^%^^äk^ 
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Falle sind die benötigten zwei Lichtebenen mit I und II bezeichnet worden. 
Ein näheres Eingehen auf den Gang der Konstruktion dürfte auch hierbei über- 
flüssig erscheinen, da das Verfolgen der Konstruktion selbst durch die in den 
gegebenen Zeichnungen eingetragenen Projektionslinien der Lichtstrahlen eben- 
falls sehr erleichtert worden ist. 

Auch für die folgende Figur 221 , welche ein gleiches darstellt, gelten die 
zu der Fig. 220 gegebenen Erläuterungen. In diesem Falle sind fünf Lichtebenen 
= I, II, III, IV und V zu Hilfe gezogen worden. Die engere und weitere 
Schraffierung soll hierbei den Unterschied der einzelnen Schlagschatten- und 
Eigenschatten-Flächen angeben. Auch gibt die Lichtebene I gleichzeitig Auf- 
schluss über das Profil der auskragenden Steine. 

In der Figur 222a ist die Ansicht einer Einzelheit eines gotischen Fach- 
werkshauses in Hildesheim (etwa aus dem Jahre 1460) zur Darstellung gelangt. 
Die unter dem Winkel von 45® gestellte Holzkonsole nebst dem darüberliegendeu 
Balkenkopfe (dem sogen. Gratstiche) liegt an der Ecke des erwähnten Gebäudes. 
Die Ausführung der mehr umfangreich als kompliziert erscheinenden Konstruk- 
tion der vorkommenden Eigen- und Schlagschatten kann durch die in der Zeich- 
nung eingetragenen Projektionslinien der Lichtstrahlen, sowie durch den in der 
Fig. 222b beigegebenen Grundriss, welcher zu der Festlegung der Schatten- 
grenzen erforderlich ist, leicht verfolgt werden. 



Schlussbemerkung: Wie bereits im Vorwort zu diesem Buche, das ge- j 
Wissermassen eine Fortsetzung des von Prof. Erich Geyger in Kassel ver- ] 
fassten Werkes „Die angewandte darstellende Geometrie" bildet, er- 
wähnt wurde, ist ein erfolgreiches Studium der Ausführungen über die Scbatten- 
konstruktionen, die axonometrische Projektion und die Perspektive nur dann 
möglich, wenn der Lernende den von Prof. Erich Geyger behandelten Stoff 
über die angewandte darstellende Geometrie völlig beherrscht. Das bekannte 
Wiener Blatt „Der Bautechniker" schreibt über das Geyger sehe Buch folgendes: 

„Als notwendiges Fundament alles technischen Zeichnens erfährt die „Dar- 
stellende Geometrie" an den Bauschulen in erster Linie eingehende BehandluDg 
und hohe Würdigung. Bisher verfolgte man vielfach bei Vorführung der Uebungs- 
und Anschauungsbeispiele rein theoretische Grundsätze, während man jetzt zu 
der Einsicht gelangt ist, dass an den Baugewerkschulen weniger Theorie und 
dafür mehr Anschluss an die Praxis bei der Behandlung des vorliegenden Lehr- 
stoffes dem Schüler weit förderlicher sein dürfte. Im Anschlüsse an diese Auf- 
fassung ist auch der Verfasser bei der Bearbeitung dieses Lehrbuches bestrebt 
gewesen, die Grundsätze der Konstruktion an Beispielen aus der praktischen 
Tätigkeit des Bautechnikers mit Vorliebe durchzuführen, wobei Einfachheit und 
Klarheit als Hauptbedingungen vorangestellt wurden. Dies bezieht sich am 
meisten auf die Kapitel von den Durchdringungen und den Dachaus- 
mittelungen. 

Die Ausstattung des durchaus preiswerten Werkes (5 Mark) ist vortreffliti 
und die Abbildungen sind sehr deutlich in grösserem Mafsstabe vorgeführt. Das 
Werk wird daher für den Unterricht an Baugewerk- und Staatsgewerbeschulen. 
sowie für den in der Praxis stehenden Bautechniker sehr gute Dienste leisten' 
wir können dasselbe bestens empfehlen". 
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U) unserer reichhaltigen technischen Lite: 
vermissten wir noch immer ein omEasseodes 
dabei brauchbares and billiges Haudb 
(las dem Bautechniker bei seinen Studien 
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rungen erfüllen : Es mass kurz, klar und s 
lieh geschrieben sein; es mnss durch • 
möglichst grosse Zahl guter Illnstratio 
erläutert werden und endlich, es muss hi 
lieh im Gebranehe sein. 

Diesen Bedingungen suchte die unterzeicb 
Verlagshandlnng bei der Heransgabe des vorlie 
den „Handbuches des Bantechnikers 
erster Linie gerecht zu werden, indem sie mit ( 
Anzahl von bewährten BaugewerkschulmäDner 
VerbinduDg trat, die für die Bearbeitung der 
zelnen technischen Lehrfächer gewonnen wui 
Die DDgemelDe BUligkeit und grosse Roiehlia 
kelt der Einzelbände konnte aber nur dad 
erreicht werden, daas sich die Autoren sowoh 
der Verleger in opferwilliger Weise dem Ges; 
Interesse unterordneten. Nur so war es mög 
ein Handbuch zu schaffen, das der gestellten Gr 
bedingung »bUlig und g:Dt'' zn entsprechen 
mochte. 

Die einzeluen Bände lehnen sich in der 
führnng des Lehrstoffes zunächst an die Anfo 
ruDgen der Daugewerkschule an; sie sind aber 
gleich derart erweitert worden, dass sie auch 
aus der Schule in die Praxis hinaustretenden ] 
techniker von wirklichem Nutzen sein kfin 
Die einzelnen Titel derselben sind auf der fol 
den Seite in eingehender Weise wiedergegeben 

Schon jetzt beweist die günstige Aufnahme, 
unser Unternehmen in den betrefTenden Kreisen 
fundeu bat, dass wir hier ein Lehr- und Hi 
buch bieten, das seinen Namen mit Recht verd 
Nicht minder ist aus den zahlreichen anerkennei 
Aeusserungen der Fachpresse über die bisher 
schienenen Bände zu ersehen, dass wir im „Ha 
buch des fiautechnikerg" tatsächlich ein V 
veröffentlichen , das den Bedürfnissen 
Schule und den Anforderungen der Prt 
in gleicher Weise entspricht. 
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Ans ^IrAtor A. Opderbeeke, Der Zimmermaiin''. Dritte AnfUge 




Inhalts verzeicimis vom Handbuch des Bauteclmikers Band I: 
Direktor A. Opderbecke^ Der Zünmermaim^ 

mfasscnd die Ycrbindangen der Hölzer untereinander, die Fachwerkw&ndo, Balkenlagen, D&cher 

einschliesslich der Schiftnngen und die Bangerttste. 

Dritte yermehrte Auflage. Mit 811 Textabbildungen und 27 Tafeln. 

Preis 5 Mark geheftet; 6 Mark gebunden. 



Seit« 

orwort • V— VI 

. Allgemeines l:-8 

Zimmerplatz, Werkst&tto, Schnürboden. — Werkzeuge, Maschinen, Rüstzeug. — Die 
vom Zimmermann benutzten Hölzer. — Schwere des Holzes. — Schwinden des Holzes. — 
Festigkeit, Tragfähigkeit, H&rte, Fällen, Fehler und Krankheiten des Holzes. — Vor- 
Sichtsmassregeln gegen die Entstehung des Hausschwammes. — Vertilgung des Haus- 
schwammes. — Yorbeugungsmittel gegen das Faulen des Holzes. — Zurichtung des 
Bauholzes. 

. Die\erbindung der Hölzer untereinander 9—23 

Die Verlängerung der Hölzer. — Die Verknüpfungen der Hölzer. — Die Verstärkung 
der Hölzer. 

. Fachwerfcwände i 23—41 

Die Hölzer des Wandgerüstes. — Vortretende Balkenköpfe. — Ausmauerung der Wand- 
fache. — Fachwände für stark belastete Gebäude. — Hängewände. — Die Verbin- 
dungen der Hängewerkshölzer. — Sprengwerke. 

. Balkenlagen 41—75 

Benennung der Gebälke. — Benennung der Hölzer einer Balkenlage. — Mauerlatten. — 
Schutz der Balkenköpfe gegen Faulen. — Das Zeichnen der Balkenlagen. — Befestigung 
der Holzbalken zwischen Eisenträgern. — Balkenlagen in Speichern. — Verankerungen. — 
Zwischendecken. — Verkleidung der Deckenunterfläche. — Holzfussbödeu. 

. Dächer einschliesslich Schifften 75— 26Q 

Allgemeines, Dachformen. — Satteldäche ohne Eniestock. — Dächer ohne Dachstuhl. — 
Dächer mit Dachstuhl. — Dächer mit Kehlbalkenlagc. — Dächer ohne Eehlbalken- 
lage. — Satteldächer mit Eniestock. — Satteldächer ohne Balkenlage. — Dächer mit 
Stützen zwischen den Anssenwänden. — Dächer ohne Stützen zwischen den Aussen- 
wänden. — Bohlcndächer. — Parallel-, Säge- oder Sheddächer. — Mansardendächer. — 
Pultdächer. — Walmdächer. — Schiften. — Das Schiften auf dem Lehrgespärre. — 
Wahre Länge der Gratsparren. — Abgratung der Gratsparren. — Einzapfen der Grat- 
sparren in die Gratstichbalken. — Wahre Länge der ^chiftsparren. — Lot- und Backen- 
schmiegen. — Wahre Länge der Eehlsparren. — Aufklauung der Gratsparren. — Aus- 
tragung der Reitersparren. — Bohlenschiftung. — Das Schiften auf dem Werksatze. — 
Das Schiften auf dem Gratsparren. — Das Schiften bei Walmdächern mit ungleicher 
Steigung. — Regeln für das Zeichnen der Walmdächer. — Binderstellung bei Walm- 
dächern mit Eniestock. — Zelt- und Turmdächer. — Zeltdach über einem Treppen- 
hause. — Zeltdach über einem Zirkus. — Zeltdach über regelmässigem Achteck. — 
Zeltdach über halbem Achteck. — Mollersche Regeln für Turmkonstruktionen. — 
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keit, die Decken, die Konstruktion und das Verankern der Gesimse, die Fussböden, die Putz- und 

Fugearbeiten. 
Dritte vermehrte Auflage. Mit 743 Textabbildungen und 23 Tafeln. 

Preis 5 Mark geheftet; 6 Mark gebunden. 
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amfassend das freistehende und eingebaute Einfamilienhaus, das freistehende und eingebaute Miet- 
hans, das städtische Wohn- und Geschäftshaus und deren innere Einrichtung. 
Zweite bedeutend erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 583 Textabbildungen und 23 Tafeln. 

Preis 5 Mark geheftet; 6 Mark gebunden. 
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Inhaltsverzeichnis vom Handbuch des Bautechnikers Band VI: 
Prof. A. Opderbecke^ Die allgemeine Banknnde^ 

imfassend die Wasserversorgung, die Beseitigung der Schmutzwässer und Abfallstoffe, die Abort- 
anlagen und Pissoirs, die Feuerungs- und Heizungsanlagcn. 

Zweite Auflage. Mit 694 Textabbildungen und 6 zum Teil farbigen Tafeln. 

Preis 5 Mark geheftet; 6 Mark gebunden. 

Selto 

Vorwort V 

. Die Wasserversorgung der Gebäude 1 

1. Beschaffenheit des Wassers , . . . 1 

2. Wasserbedarf 1—4 

3. Wasserbeschaffung 4—8 

4. Einführung des Wassers in die Gebäude 8--11 

5. Hausleitungen 11—13 

6. Auslaufhähne und Durchlaufhähne 13—18 

7. Küchenausgüsse und Spüleinrichtungen 18—21 

8. Waschbecken und Waschständo 21—29 

9. ßadeeinrichtungen 29—44 

I. Die Beseitigung der Schmutzwässer und Abfallstoffe aus den Gebäuden und deren näherer Um- 
gebung 45 

1. Die fortzuschaffenden Stoffe 45 

2. Beseitigung der Abwässer und der Abfallstoffe 46—48 

3. Die Rohrleitungen 49 

a) Die Strassen-Kanäle. — b) Die Grundlcitung. — c) Die Fallstränge im Innern 

der Gebäude 49—57 

4. Die SicherungSYorrichtungen gegen das Eindringen der Eanalgase . 57—61 
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a) Allgemeines. — b) Kamine und Kaminöfen. — c) Oefen mit gewöhnlicher Feue- 
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3. Heisswasserheizung. 

c) Dampfheizung 255— 27G 

Bestimmungen betr. die Ausführung von SammelhelEan^^^ii.. 
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Inhaltsverzeichnis Vöin Handbuch des ßautechnikers ßand Vit: 
Hans Issel^ Die landwirtschaftUclie Bankunde^ 

imfassend Baaernhäuser und Bauerngehöfte, Gutshäuser und Gutsgehöfte mit sämtlichen Neben- 
.nlagen, Feld- und Hofscheunen, Stallungen für Gross- und Kleinvieh und Gebäude für landwirt- 
chaftliche Gewerbe. Mit 684 Textabbildungen und 24 Tafeln. Zweite erweiterte und verb. Auflage. 

Preis 5 Mark geheftet; 6 Mark gebunden. 
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2. Gutsbesitzer- und Gutspächterhäuser. Gutsgehöfte 50 
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richtung des Gutspächterhauses. Konstruktive Bestimmungen für Pächterwoh- 
nungen. Beispiele von Pächterwohnhäusern. — d) Gutsgehöfte. Die Grundriss- 
form der Hofanlage. Der Lageplan der Einzelbauten nach der Himmelsrichtung. 
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Nebenanlagen. Beispiele. — e) Der Hoffmannsche Tiefbau. 

3. Beamten- und Dienstwohnungen für Gutsbezirke 78 
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Zweiter Abschnitt. Ländliche Wirtschaftsgebäude 100-129 
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a) Das Waschhaus, b) Die Bäckerei, c) Beispiele für Wasch- und Backhäuser. 

2. Eisbehälter und Kühlräume 112 
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Aldinger, Panl^ Kunstschmiedereien moderner Bichtimg. Yorlagen und Mo- 
tive zu Gittern, Toren, Füllungen und Geländern. Zum praktischen Ge- 
brauch für Schlosser, Architekten und Bauherren. Dreissig Tafeln mit erläu- 
terndem Text und ausführlichen Gewichts- und Kostenberechnungen, gr. 4. 
In Mappe. 9 Mark. 

Altberg, 0., Die Fenernngsanlagen für das Haus, erläutert durch die Resul- 
tate der Wärmetechnik und die Leistung der verschiedenen Brennstoffe. Sechste 
unveränderte Auflage. Mit Atlas, enthaltend 21 Foliotafeln, gr. 8. Geh. 
5 Mk. 25 Pfg. 

Arnheim, 0., Moderne Schmiedearbeiten in einfacher Ausführung. Vorlagen 
von Gittern aller Art, Brüstungen und Füllungen, Toren und Geländern. Für 
den praktischen Gebrauch herausgegeben. 24 Tafeln mit erläuterndem Text 
und ausführlichen Gevdchtstabellen. gr. 8. In Mappe. 3 Mark. 

Aster, 6., Das Einfamilienhaus. Eine Sammlung von Entwürfen in Grund- 
rissen, Ansichten und Höhenschnitten nebst Kostenanschlägen. 26 Tafeln mit 
erläuterndem Text. gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

Behse, Dr. W. H., Der Bau hölzerner Treppen. Mit besonderer Berück- 
sichtigung der Konstruktion neubearbeitet von Prof. Opderbecke. Direktor 
der Anhaltischen Bauschule in Zerbst. Fünfte vollständig neubearbeitete 
Auflage des Treppenwerkes von Dr. W. H. Behse. 24 Tafeln mit Text, 
gr. 4. Geh. 6 Mark. 

Behse, Dr. W. H., Die Baurisse, umfassend die zeichnerische Darstellung und 
das Entwerfen der gewöhnlich vorkommenden Gebäudegattungen. Nebst einer 
Aufstellung eines ausführlichen Kostenanschlags. Fünfte erweiterte Auflage, 
herausgegeben von Hermann Robrade, kaiserlicher Postbauinspektor. Mit einem 
Atlas von 30 Tafeln, gr. 8. Geh. 6 Mark. 

Behse, Dr. W. H., Der Maurer. Eine umfassende Darstellung der sämtlichen 
Maurerarbeiten. Siebente gänzlich neubearbeitete Auflage, herausgegeben 
von Hermann Robrade, Kaiserl. Baurat. Mit einem Atlas von 56 Folio- 
tafeln, enthaltend 720 Figuren, gr. 8. Geh. 12 Mark. Geb. 15 Mark. 

Behse, Dr. W. H., Treppen aus Holz. Eine kurze Anweisung zum Gebrauch 
für Treppenbauer, Baugewerksmeister, Zimmerleute und Bauschüler. Sechste 
Auflage, herausgegeben von E. Lorenz, Architekt. Mit 100 Abbildungen 
auf 6 Tafeln, gr. 8. Geh. 1 Mark 50 Pfg. 

Behse, Dr.W.H., Der Zimmermann. Eine umfassende Darstellung der Zimmer- 
mannskunst. Elfte erweiterte Auflage, herausgegeben von H. Robrade, 
kaiserl. Postbauinspektor. Mit einem Atlas von 44 Gross-Foliotafeln, enthaltend 
685 Abbildungen, gr. 8. Geh. 12 Mark. Geb. 16 Mark. 

Berger, Alfons, Moderne Fabrik- und Industriebauten. Eine Sammlung 
von Entwürfen und ausgeführten Anlagen zum Gebrauche für Architekten, 
Baugewerksmeister und Bauschüler, dargestellt durch Grundrisse, Schnitte, An- 
sichten und Teilzeichnungen. 28 Tafeln mit Text. gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 
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Frohn^ C, Die graphische Statik. Zum Gebrauche an technischen ünterrichts- 
anstalten, zum Selbststudium und für die Baupraxis. Mit 115 Textabbildungen 
und 3 Tafeln. Lex.-8. Geh. 3 Mark 50 Pfg. Geb. 4 Mark 50 Pfg. 

Gerstenbergk^ H. t.^ Der Holzberechner nach metrischem Masssystem. Tafeln 
zur Bestimmung des Kubikinhalts von runden, vierkantig behauenen und ge- 
schnittenen Hölzern, sowie des Quadratinhalts der letzteren; femer der Kreis- 
flächen und des Wertes der Hölzer. Siebente Auflage. 8. Geb. 3 Mark 75 Pfg. 

Gorst enb er gk, H. v.. Neuer Steinborochnor nach metrischem Masssystem. 
Mit einem Anhang, enthaltend die wichtigsten Formeln zur Flächen- und 
Körperberechnung, sowie deren Anwendung auf die Praxis und eine arithmetische 
Tabelle. Zweite verbesserte und vermehrte Auflage, bearbeitet von Ed. 
Jentzen, Direktor. Mit 36 Textabbildungen. 8. Geb. 2 Mark 50 Pfg. 

Goygor, Erich, Die angewandte darstellende Geometrie^ umfassend die Grund- 
begriffe der Geometrie, das geometrische Zeichnen, die Projektionslehre oder 
das projektive Zeichnen, die Dachausmittelungen, Schraubenlinien, Schrauben- 
flächen und Krümmlinge sowie die Schiftungen. Zweite verbesserte Auflage. 
Mit 570 Textabbildungen. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Graef, M.^ Dekorativer Holzban. Zeitgemässe Entwürfe zur inneren und 
äusseren Ausgestaltung des Hauses und seiner Umgebung durch Holzarchitektur. 
Vorlagen von Einzelheiten und Baulichkeiten für die Praxis. Zweite voll- 
ständig neubearbeitete Auflage. 36 Foliotafeln mit erläuterndem Texte, gr. 4. 

• In Mappe. 9 Mark. 

Oraefy Ä. und M., Die moderne Bantischlerei für Tischler und Ziiumer- 
lente, enthaltend alle beim inneren Ausbau vorkommenden Arbeiten des Bau- 
tischlers. Dreizehute vollständig neubearbeitete Auflage. Mit 63 Text-Holz- 
schnitten und einem Atlas, enthaltend 40 Foliotafeln, gr. 8. Geh. 10 Mark 
50 Pfg. Geb. 13 Mark. 

Oraef^ A. und M., Moderne Ladenvorbane und Schaufenster mit Berücksich- 
tigung der inneren Einrichtung von Geschäftsräumen. Zweite verbesserte 
und vermehrte Auflage. 26 Foliotafeln mit erläuterndem Text. gr. 4. In 
Mappe. 9 Mark. 

Graef, A. und M,, Das Parkett, Eine Sammlung von farbigen Vorlagen massiver 
und fournierter Parkette in einfacher und reicher Ausführung. 24 Foliotafeln 
mit 300 Mustern nebst ausführlichem Text. gr. 4. In Mappe. 10 Mark. 

Graef, A. und M., Moderne Türen und Tore aller Anordnungen. Eine 
Sammlung von Originalzeichnungen zum praktischen Gebrauch für Tischler und 
Zimmerleute. Zweite vollständig neubearbeitete Auflage. 24 Foliotafeln in 
Tondruck, gr. 4. In Mappe. 9 Mark. 

Graef, M,, Die innere Ausstattung von Yerkaufsräumen in Tischlerarbeit. 
Moderne Ladeneinrichtungen für alle Geschäftszweige: 26 Foliotafeln in Farben- 
druck, gr. 4. In Mappe mit erläuterndem Text. 9 Mark. 

Graef, A. und M., Werbzeichnungen für Glaser und Bautischler^ insbeson- 
dere jede Art von Fenstern und alle damit verwandten Arbeiten zum Zwecke 
der inneren und äusseren Ergänzung und Ausstattung der Wohnhäuser und 
anderer Gebäude. Ferner eine grosse Anzahl aller möglichen Profile und Durch- 
schnitte von Fenstern, sowie auch Jalousie-, Roll- und anderer Verschluss- 
läden usw. Zweite verbesserte Auflage. 28 Foliotafeln mit erklärendem Text, 
gr. 4. In Mappe. 9 Mark. 

Gründling, P., Bürgerliche Bauten im Bohbaustil. Ein Skizzen- und Nach- 
schlagebuch für alle vorkommenden freistehenden und eingebauten bürgerlichen 
und öffentlichen Bauten, dargestellt in Grundrissen, Fassaden und Teilzeich- 
nungen für Verblendbau-Ausführung. Zweite verbesserte Auflage. 25 Tafeln 
mit erläuterndem Text. gr. 8. In Mappe. 3 Mark. 

Gründling, P., Neue Garten-Architekturen. Praktische Motive zu Eingängen, 
Toren, Einfriedigungen, Lauben, Pavillons, Ruheplätzen, Terrassen, Veranden, 
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/:-;v ,''--.- ..!--. .11 :-. 7i:\.-. r.Ti.-- -ri, j "Miri. G*b. 6 Mark. 

Hint/. !_, I/ir ßAü-r^Jit. 1 1 T-T~Ti:i-T: Iritiiirz. nx SrlivÄuaterrieht und 
/.v. ;-i.r-. -.^-. '-— -..•'i: .:. ::• Ari-iTii-i z.iiZ'r'»cr£5:z-*Äcr 'w^ad Schüler 
\\ r^. ...f. -.-:• .'.-^..-i -.-*;=. "-:i 1:.::t T-rmrir:^ iiii T^rr-täi^crEc Auflage. Mit 
>,-'..- 7if>, ;;.': .//, .z, iri T-ii: -riirTiinri^ci A:*"jLti;iiLZc!L er. 8. Geh. 

\<^^.\, If^ I>i^ l.i«i4irirt^haftlkhe Baakunde. ::zi:i^^s.d Baaemhäuser und 

?/< .:::.'•-. ..:*:-:. ö r- ,\ .--:.- .:.: 'ri>rTi:r:'r iz:: ?üh:1::'it!i Ncbrnaalagen. Feld- 
.;., ;:V",.^ .'.-:'.. ^ >-. .-'.!• t::- :lr j:.*-?- izii Klrl:i~Lr'i CLnd Gebäude for land- 
* ;* .-A" .V; 'ir"^:'.=z z\: iri S::.:lzt:ri::::i _-! «üe Baupraxis bearbeitet, j 
Zt-:^-; TrA^*-:;*^ . '.., v^r rT-trrr Alr.i^r. Ml: '^^i Texiabbildun^en und \ 
'^% '\kU.:.. ..-zx-",. •/r... o Mir.-:. 0^:. o M^rk. ! 

InH^I, If,, I>i> Iiaa«tillfrhre. -i.v-ri-s-rüi i-: wi-jirizsien Entwiekeliingsstufen i 
', r T ,'. ..'r.-;r.^:.-;;...: .:.-:: !:. i-:. -.Triir.i-r.ic^ien Siilartea. Mit besonderer ■ 
1;-^.- *',-..':.'.*;:; .:,i; ^;-;r rr. V r r;:-:'.-::. ;-:i EiLZr.-BävirV-rmen. Für den Soholgebrauch \ 
-»;/; '.!■: hy. .{,:>. x'.' 'ir^r,r'.i-r.. Mi: 4.:4 T-rxtabbildiiü^en und IT Tafeln. Lex,-8. ' 
^«:r. 5 M;j.f ,:. 0:0. «^^ M^rr:. ! 

iHHf^l, ff., fiHS Kntiferfen der Fassaden, eütwi'.-kelt aus der zweckmässigen 

0'; :*;;!* i'.:< ^i*jr Kifjz-;lf^rfr.':rj liüä d-rf-rü Aüweodung auf neuzeitliehe büi^er- 
\,f'^^*\ hh .**:u iji iJriiCh-it^iri-. Werkstein-. Putz- und Holzarehitektur. Für den 
.^». i!;";';r;;»i';»i \ifi(\ rJi<; Baupraxis bearbeitet. Mit etwa 4<!0 Textabbildungen 
'jr»'l ^'^ 'f;i.f':lri. f.*;x.^, Geh. 5 Mark. Geb. »5 Mark. 

f HH<:I, If., fl^^r Ifolzhau^ u rn fas-iend den Facliwerk-, Bohlen-, Block-, Ständer- 

iHi'i ..i;i.f;f;;irj und d*;r*;rj z'rit^ernäs.se Wiederverwendung. Für den Schulgebrauch 
und <li'', Ii.un»r;i.xi V b<:arb<;itet. Zweite bedeutend erweiterte Auflage. Mit 
:7/i 'h:/f.abblldi>nj/<jn und 15 Tafeln. Lex.-8. Geh; 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

lHHt',1^ If., Iih; Wohnuri^sbaukunde rBürgerliche Baukunde), umfassend das 

lr'-.i-.f.<',li<rid<; und <;inj^<; baute Kinfarnilienhaus. das freistehende und eingebaute 
MI<-,tb;i.ir'. dan Hladtisclie Wohn- und Geschäftshaus und deren innere Einrichtung. 
iMjr d«:n S/',hiiIp',<;brmif;h und die Baupraxis bearbeitet. Zweite bedeutend er- 
wi;il,<;rfc, und vcTb<j.s.s«;rto Auflaj^e. Mit 583 Textabbildungen und 23 Tafeln. 
],*:%. >'.. i'it'.U. it Mark. Geb. Mark. 

JiM^p, W., fItf'T AHphall und seine Anwendung in der Technik. Gewinnung, Her- 

MUdiun^, und Vc.rwendun^ der natürlichen und künstlichen Asphalte. Zweite 



Heubearbeitete Auflage, herausgegeben von Prof. Ernst Nöthling, Architekt 
und Oberlehrer der Kgl. Baugewerkschule zu Deutsch-Krone (Westpr.). Mit 30 
in den Text gedruckten Abbildungen, gr. 8. Geh. 6 Mark. 

Jeep, W., Die Einrichtimg und der Bau der Backöfen. Ein Handbuch für 
Bau- und Maurermeister, Bäcker und alle diejenigen, welche sich mit dem Bau 
und Betriebe der Backöfen und Bäckereien befassen. Zweite sehr vermehrte 
Auflage. Mit einem Atlas von 15 Tafeln, enthaltend 158 Abbildungen. 8. 
Geh. 5 Mark. 

Jeep^ W., Einfache Buchhaltong für baugewerbliche Geschäfte. Zum Gebrauche 
für Bauhandwerker und technische Lehranstalten. Nebst einem Anhang: Die 
gesetzlichen Bestimmungen über die Arbeiter-Versich erungskasseh. Dritte 
vermehrte und verbesserte Auflage, gr. 8. Geh. 3 Mark. 

Jeep^ W., Die Eindecknng der Dächer mit weichen und harten Materialien, 
namentlich mit Steinen, Pappe und Metall. Eine Anleitung zur Anfertigung 
der verschiedenen Dacheindeckungen für Schiefer- und Ziegeidecker, Klempner, 
Bauhandwerker und Bauuntemehimer. Vierte Auflage. Mit Atlas von 12 Folio- 
tafeln. 8. Geh. 4 Mark 50 Pfg. 

Jeep, W., Die Anfertigung der Kitt- und Klebemittel für die verschiedensten 
Gegenstände. Zum Gebrauch für Maschinenfabrikanten, Ingenieure, Architekten, 
Baumeister, Bauunternehmer, Schlosser, Schmiede, Tischler, Drechsler etc. Vierte 
völlig veränderte Auflage von Thons Kittkunst, gr. 8. Geh. 2 Mark 50 Pfg. 

Jeep, W., Das graphische Rechnen und die Graphostatik in ihrer Anwendung 
auf Baukonstruktionen. Zum Gebrauche für Baugewerksmeister, Baugewerks- 
schuleö usw. Zweite Auflage. Mit Atlas von 35 Foliotafeln, gr. 8. Geh. 
5 Mark. 

Jentzen, Ed., Die Fläichen- und Körperberechnungen. Nebst vielen Beispielen 
zum praktischen Gebrauch für Bau- und Maschinentechniker. Mit 116 Figuren. 
Zweite vermehrte Auflage, gr. 8. Geh. 2 Mark 25 Pfg. 

Johnen^ Dr. P. J., Elemente der Festigkeitslehre in elementarer Darstellung 
mit zahlreichen, teilweise vollständig gelösten Uebungsbeispielen, sowie vielen 
praktisch bewährten Konstruktionsregeln. Für Maschinen- und Bautechniker, 
sowie zum Gebrauche in technischen Lehranstalten. Mit 176 in den Text ge- 
druckten Abbildungen und mehreren Profiltabellen, gr. 8. Geh. 6 Mark 75 Pfg. 

Keller^ 0., Das A-B-C des Zimmermanns oder die ersten Begriffe der Zimmer- 
kunst für Lehrlinge und angehende Gesellen. Zweite, gänzlich neubearbeitete 
Auflage. Mit 12 Figurentafeln, kl. 4. Geh! 2 Mark 50 Pfg. 

Keller, 0., Kleine Häuser. Eine Sammlung von einfachen und reicheren Ent- 
würfen für Baugewerksmeister, Bauschüler und Bauunternehmer. Fünfte 
vollständig neubearbeitete Auflage. 30 Tafeln mit Text. gr. 8. In Mappe. 
3 Mark. 

Keller, 0., Architektonische und konstruktive Details zum Gebrauch für 
Bauausführende und Schüler des Baufaches. 10 Grossfoliotafeln mit Text in 
Mappe. 6 Mark. 

Keller 9 0., Architektonische Holzverzierungen zum Aussägen. Eine Samm- 
lung von Entwürfen zum praktischen Gebrauch für Architekten und Bau- 
gewerksmeister, sowie als Wandtafelvorlagen für Fachschulen. Dritte ver- 
mehrte Auflage. 10 Tafeln in grösstem Folioformat in Mappe, gr. 4. 5 Mark. 

Keller, 0., Vorlegeblätter für das Tiefbauzeichnen zum Gebrauche an Tief- 
bauschulen. 26 Tafeln mit erläuterndem Text. gr. 4. In Mappe. 5 Mark. 

Kellers Unterrichtsbücher für das gesamte Baugewerbe. Für Praxis, Selbst- 
unterricht und Schulgebrauch. 

Bd. 1. Die Mathematik I. Gemeine Arithmetik und bürgerliches Rechnen, 
allgemeine Arithmetik sowie Algebra und Trigonometrie. Dritte ver- 
mehrte Auflage. Lex.-8. Geb. 3 Mark. 
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Bud 2. Die Mathematik IL PlaaiBetrie. StereoBetrie. daistdleiMle Geo- 
metrie and Sehattenlehre. Vierte ToKstäiid^ neiibeariieifeete Auflage. 
Xit 323 FlgüTtn aaf 26 Tafela. Lex.-^. Gd>. 3 Hark. 

« 2a. Die Mathematik IIa. PerspekiiTe. Sduftes. Aostngea der Treppen, 
Erümmlinge und Steinsehnitt. Mit ^ Figuren auf 12 Tafeln. Lex.-8. 
Geb. 3 Mtfk. 

^ 3. Tefrhnisehe Natarlehre. mit besonderer Berüeksiehtigiing der Physik, 
Baamechanik. Giemie and Banmaterialienlehre. Dritte Tollst&ndiit 
neabearbeitete Aaflaee. Mit 7 Tafeln, enthaltend « i Figuren. T^x.*8. 
Geb. 3 Mark. 

^ 4. Die BaakoQStraktionslehre I. Steinkonstmktionen. enthaltend die 
Arbeiten des Maarers und Steinmetzen. Dritte gänzlich neube- 
arbeitete Auflage. Mit 215 Abbildangen aaf 12 Tafeln. Lex.-8. 
Geb. 3 Mark. 

^ 5. Die Baakonstraktionslehre IL Holzkonstroktionen , enthaltend 
die Arbeiten de« Zimmerers und Baatischlers. Vierte gSnzlich um- 
gearbeitete Auflage. Mit 202 Figuren auf 22 Tafeln. Lex.-3. Geb. 3 Mark. 

y. 6. Die Baukonstruktionslehre III. Enthaltend die Elemente der 
EisenTerbiodungen sowie die einfachen Konstruktionen des Hoch- nod 
Brückenbaues. Zweite vollständig neubearbeitete Auflage. Mit 
171 Abbildungen auf 10 Tafeln. Lex.-8. Geb. 3 Mark. 

^ 7. Die Baukonstruktionslehre IV^. Enthaltend die Fenemngs- und 
Heizanlagen, die Ventilation und Beleuchtung für hänkliehe und geweib- 
liche Zwecke. Dritte Tollständig neubearbeitete Auflage. Mitl2TafebL 
Lex.-8. Geb. 3 Mark. 

f, 8. Die Bauformenlehre. Enthaltend die Entwickelung und die Yerh&lt- 
nisse der Bauformen, den Fassadenbau und architektonische Einzel- 
heiten mit besonderer Berücksichtigung des modernen Stiles. Dritte 
nenbearbeitete Auflage. Mit 234 Abbildungen auf 20 Tafeln. Lex.-& 
Geb. 3 Mark. 

Die Tiefbaukunde I. Enthaltend die verschiedenen Grondangsarbffl 
und die Elemente des Wasserbaues. Zweite Terbesserte Auflage Mit 
86 Abbildangen auf 8 Tafehu Lex.-8. Geb. 3 Mark. 

Die Tiefbaukunde IL Enthaltend die Elemente der praktischen 
Geometrie und des Planzeichnens: Strassen- und Eisenbahnban. Be- 
arbeitet Ton A. Junghanss. Mit zahlreichen Figuren auf 15 Tafeln. 
Lex.-8. Geb. 1 Mark 50 Pfg. 

Die Tiefbaukunde III. Enthaltend die Baumaschinen und die 
Elektrotechnik im Baufach. Bearbeitet von K. y. Anw. Lex.-8 Geb. 
1 Mark 50 Pfg. 

Die Allgemeine Baukunde. Die Einrichtung der landwirtsehaft- 
lichen, bürgerlichen, gewerblichen und gemeinnützigen Geb&ade. 
Dritte vermehrte Auflage. Mit 12 Tafeln, enthaltend 160 Figuren. 
Lex.-8. Geb. 3 Mark. 

Klasen^ L.^ Landhäuser im Schweizer Stil und ähnliehen Stilarten. Eine 
Sammlung billig zu erbauender Villen für eine oder zwei Familien. 25 Tafeln 
in Quart mit erläuterndem Text. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

Klepsch^ Th.^ Der FInss-Schiffsban uud seine Ausführung in Eisen, Holz und 
Komposit-Metall. Ein Wegweiser für SchifTsbauer, Ingenieure, Rhedereien und 
Schinsbauunternebmer, nach praktischen Erfahrungen zusammengestellt und 
mit Tabellen versehen. Zweite Auflage. Mit 9 Foliotafeln, gr. 4 Geh. 
3 Mark. 

"lOnig, A.^ libidliche Wohngebände, enthaltend Häuser für den Landmann, 
Arbeiter und Handwerker, sowie Pfarr-, Schul- und Gasthäuser mit den dazo 
erforderheben Stallungen. li^ebBt auBfohrlicher Angabe des zu ihrer Erbauung 



Dötigen Aufwandes an Materialien und Arbeitslöhnen. Fünfte vollständig 
neubearbeitete Auflage von Paul Gründling, Architekt in Leipzig. Mit einem 
Atlas, enthaltend 16 Foliotafeln, gr. 8. Geh. 7 Mark 50 Pfg. Geb. 10 Mark. 

Kopp, W. und Graef, A. und HL., Die Arbeiten des Schlossers. £rste Folge. 
Leicht ausführbare Schlosser- und Schmiedearbeiten fftr Gitterwerk aller ijrt. 

In herrschendem Stil und gangbarsten Verhältnissen, nach genauem Mafs 
entworfen. Zweite vermehrte Auflage von „Böttger und Graefs Arbeiten des 
Schlossers". 24 Foliotafeln, gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

: Koepper^s Handwerkerbibliothek Band II: Der Dachdecker-Lehrling. Prak- 
tischer Ratgeber für die Lehrzeit nebst Anleitung zur Gesellen-Prüfung, bear- 
beitet von Mitgliedern des S. W. D. Dachdecker-Verbandes. Mit 92 Text- 
abbildungen. 8. Kart. 50 Pfg. 

Koepper's Handwerkerbibliothek Band 111 : Der Maurer-Lehrling. Praktischer 
Ratgeber für die Lehrzeit nebst Anleitung zur Gesellen-Prüfung, bearbeitet 
von Georg Bier, Baugewerksmeister und Revisionsbeamter der Handv^erks- 

y kammer zu CoHlenz. Mit 96 Textabbildungen. 8. Kart. 50 Pfg. 

Koepper's Handverkerbibliothek Band Yl: Der Zimmerer-Lehrling. Prak- 

tischtr Ratgeber für die Lehrzeit nebst Anleitung zur Gcfcllen-Prüfung, bear- 
beitet von Georg Bier, Baugewerksmeister und Revisionsbeamter der Hand- 
werkskammer zu Coblcnz. Mit 144 Textabbildungen. 8. Kart. 50 Pfg. 

Erenzer, Herm.^ Farbige Bleiverglasungen für Profan- und Kirchenbauten, 
Für Architekten und praktische Glaser. I. Sammlung: Profanbauten, 
Zweite Auflage. 10 Blatt Folio in Farbendruck. Geh. 5 Mark. 

Kfihn, A, und Bohde^ H., Entwürfe für Gast- und Logierhänser in Bade- 
und Luftkurorten. 2ß Tafeln mit erläuterndem Text. gr. 4. In Mappe. 
7 Mark 50 Pfg. 

Land ^9 R., Stadt- und Landhäuser. Eine Sammlung von modernen Entwürfen 
in gotischen Formen. Dargestellt durch Grundrisse, Schnitte, Ansichten, 
Perspektiven und Teilzeichnungen mit Aufstellung der annähernden Baukosten. 
24 Tafeln mit Text in Mappe, gr. 4. 7 Mark 50 Pfg. 

Land^9 R., Villa und Stadthans. Eine Sammlung von Entwürfen und ausge- 
führten Bauten in Formen der Renaissance und des Barockstils. Dargestellt 
durch Grundrisse, Ansichten, Perspektiven und Teilzeichnungen mit Aufstellung 
der annähernden Baukosten. 24 Tafeln mit Text in Mappe, gr. 4. 7 Mark 50 Pfg. 

Land^, K. undEranse, 0., Mein Haus — meine Welt. Eine Sammlung von 
Entwürfen für Einfamilienhäuser. Dargestellt durch Grundrisse, Schnitte, An- 
sichten und Perspektiven mit Aufstellung der annähernden Baukosten. 25 Ta- 
feln mit Text. gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

Lind n er ^ M., Die Technik des Blitzableiters. Anleitung zur Herstellung 
und Prüfung von Blitzableiteranlagen auf Gebäuden jeder Art; für Architekten, 
Baubeamte und Gewerbetreibende, die sich mit Anlegung und Prüfung von Blitz- 
ableitern beschäftigen. Mit 80 Abbilduugcn. gr. 8. Geh. 2 Mark 50 Pfg. 

Manega, B., Die Anlage von Arbeiterwohnnngen vom wirtschaftlichen, 
sanitären und technischen Standpunkte, mit einer Sammlung von Plänen der besten 

" Arbeiterhäuser Englands, Frankreichs und Deutschlands. Dritte neu bearbeitete 
Auflage, herausgegeben von Paul Gründling, Architekt in Leipzig. Mit einem 
Atlas von 16 Tafeln, enthaltend 176 Figuren, gr. 8. Geh. 7 Mark 50 Pfg. 

Mühlau, P., Tore, Türen, Fenster und Glasabsehlüsse im Stile der Neuzeit. 
. '^ Eine Sammlung mustergültiger Original-Entwürfe von Toren, Haus- ^ Zimmer- 
t /' und Korridortüren, Windfängeu, Glasabschlüssen, Fenstern und Wandvertäfe- 
lungen in einfacher und reicher Ausführung. Zum unmittelbaren Gebrauch für 
die Praxis bearbeitet. 30 Tafeln mit erkl. Text. gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

Müller, W,, Der Bau eiserner Treppen. Eine Darstellung schmiedeeiserner 
Treppen mit besonderer Berücksichtigung der neuesten Konstruktionen. Vi«r^ 
undzwanzig Tafeln und 2 Detailblätter, gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 
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Hüller, W.^ Der Bau steinerner Treppen. Eine Darstellung steinerner Treppen 
in praktischen Beispielen mit besonderer Berücksichtigung der neuesten 
Konstruktionen. 24 Tafeln und 4 Blätter mit Teilzeichnungen in natürlicher 
Grösse, gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

Nenpert, F., Geschäftshänser. £ine Sammlung von Entwürfen zu eingebauten 
Geschäfts- und Lagerhäusern für grössere und kleinere Städte. 25 Tafeln mit 
erklärendem Text in Mappe, gr. 4. 9 Mark. 

Nieper^ F.^ Das eigene Heim. Eine Sammlung von einfachen, freistehenden 
Einfamilienhäusern. Dargestellt durch Grundrisse, Schnitte, Ansichten und 
Perspektiven. 26 Tafeln mit erklärendem Text. gr. 8. In Mappe. 3 Mark. 

Nöthling^ £.^ Die Baustoff lehre^ umfassend die natürlichen und kunstlichen 
Bausteine, die Bauhölzer und Mörtelarteu, sowie die Verbindungs-, Neben- und 
IlilfsbaustofFe. Für den Schulgebrauch und die Baupraxis bearbeitet. Mit 
30 Doppeltafeln. Lex. -8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Nötliling, E., Die Eiskeller^ Eisliänser nnd Eisschränke, ihre Konstruktion 
und Benutzung. Für Bautechniker, Brauereibesitzer, Landwirte, Schlächter, 
Konditoren, Gastwirte u. s. w. Fünfte umgearbeitete und vermehrte Auflage. 
Mit 161 Figuren, gr. 8. Geh. 3 Mark. 

Nötliling, E., Der Sclintz nnserer Wohnliäuser gegen die Fenchti^keit. Ein 

Handbuch für praktische Bautechniker, sowie als Leitfaden für den Unterricht in 
Baugewerksschulen. Mit 24 eingedruckten Figuren, gr. 8. Geh. 1 Mark 20 Pfg. 

Opderbecke, A.^ Der innere Ausbau, umfassend Türen und Tore, Fenster und 
Fensterverschlüsse, Wand- und Deckenvertäfelungen, Treppen in Holz, Stein und 
Eisen. Für den Schulgebrauch und die Baupraxis bearbeitet. Zweite bedeutend 
erweiterte Auflage. Mit 600 Textabbildungen und 7 Tafeln. Lex.-8. Geh. 5 Mark. 
Geb. 6 Mark. 

Opderbecke, A., Die Banformen des Mittelalters in Sandstein. 36 Blatt 

iü Folio mit Text in Mappe. Zweite Auflage. 6 Mark. 

Opderbecke, A., Die Banformenlelire, umfassend den Backsteinbau und den 
Werksteinbau für mittelalterliche und Renaissance-Formen. Für den Schal- 
gebrauch und die Baupraxis bearbeitet. Zweite vervollständigte Auflage. Mit 
537 Textabbildungen und 18 Tafeln. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Opderbecke^ A., Die allgemeine Banknnde^ umfassend die Wasserversorgung, 
die Beseitigung der Schmutzwässer und Abfallstoff^e, die Abortanlagen und 
Pissoirs, die Feuerungs- und Heizungsanlagen. Für den Schulgebrauch und 
die ßaupraxis bearbeitet. Zweite verb und erweiterte Auflage. Mit694Text- 
abbildunpjcn und 6 zum Teil farbigen Tafeln. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Opderbecke, A., Dacliausmittelnngen mit besonderer Berücksichtigung des 
bürgerlichen Wohnhauses. Für den Schulgebrauch und die Baupraxis bearbeitet 
24 Tafeln mit erläuterndem Text. gr. 4. Geh. 6 Mark. 

Opderbecke, A.^ Der Daclidecker und Banklempner^ umfassend die sämt- 
lichen Arten der Dacheindeckungen mit feuersicheren StoflFen und die Kon- 
struktion und Anordnung der Dachrinnen und Abfallrohre. Für den Schal- 
gebrauch und die Baupraxis bearbeitet. Mit 700 Textabbildungen und 16 Tafeln. 
Lex.-8, Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Opderbecke^ A,, Die Daclischiftangen. Zum Gebrauche für Baugewerk- 
schüler und ausführende Zimmermeister. Mit 54 Textabbildungen und einer 
Doppeltafel. Lex.-8. Geh. 75 Pfg. 

Opderbecke^ A.^ Darstellende Geometrie für Hochbau- und Steinmeti- 
Technlker, umfassend: Geometrische Projektionen, die Bestimmung der Schnitte 
von Körpern mit Ebenen und unter sich, das Austragen von Treppenkrümm- 
lingen und der Anfängersteine bei Rippengewölben, die Schattenkonstruktionen 
und die Zentralperspektive. Für den Schulgebrauch und die Baupraxis bear- 
beitet 32 Tafeln mit 186 EinzelfignieTi und erläuterndem Text, gr, 4, Geh. 

6 Mark 75 Pfg. 
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-Opderbecke^ A., Der Maurer^ umfassend die Gebäudemauern, den Schutz 
der Gebäudemauern und Fussböden gegen Bodenfeuchtigkeit, die Decken, die 
Konstruktion und das Verankern der Gesimse, die Fussböden, die Putz- u. Fuge- 
arbeiten. Für den Schulgebrauch u. die Baupraxis bearbeitet. Mit 743 Textabbild, 
und 23 Tafeln. Dritte vermehrte Auflage. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

■Opderbecke, A., Stadt- und Landkirchen nach Entwürfen und Ausführungs- 
zeichnungen hervorragender Architekten zusammengestellt und bearbeitet. 
24 Tafeln mit erklärendem Text. gr. 4. Geh. 6 Mark. 

Opderbecke^ A., Das Yeranschlagen im Hochbau, umfassend die Grund- 
sätze für die Entwürfe und Kostenanschläge, die Berechnung der hauptsäch- 
lichsten Baustoffe, die Berechnung der Geldkosten der Bauarbeiten und einen 
Bauentwurf mit Erläuterungsbericht und Kostenanschlag. Für den Schul- 
gebrauch und die Baupraxis bearbeitet. Mit 20 Textabbildungen und 22 Doppel- 
tafeln. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Opderbecke, A., Der Zimmermann, umfassend die Verbindungen der Hölzer 
untereinander, die Fachwerkwände, Balkenlagen, Dächer einschliesslich der Schil- 
tungen u. die Baugerüste. Für den Schulgebrauch u. die Baupraxis bearbeitet. Mit 
811 Textabbild, u. 27 Taf. Dritte vermehrte Aufl. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Opderbecke, A. und Wittenbecher, H«, Der Steinmetz, umfassend die 
Gewinnung und Bearbeitung natürlicher Bausteine, das Versetzen der Werk- 
steine, die Mauern aus Bruch-, Feld- und bearbeiteten Werksteinen, die Ge- 
simse, Maueröffnungen, Hausgiebel, Erker und Balkone, Treppen und Gewölbe 
mit Werksteinrippen. F'ür den Schulgebrauch und die Baupraxis bearbeitet. Mit 
609 Textabbildungen und 7 Doppeltafeln. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Bebber, W., Fabrikanlagen. Ein Handbuch für Techniker und Fabrikbesitzer 
zur zweckmässigen Einrichtung maschineller, baulicher, gesundheitstechnischer 
und unfallverhütender Anlagen in Fabriken, sowie für die richtige Wahl des 
Anlageortes und der Betriebskraft. Neubearbeitet von C. G. 0. Deckert, 
Ingenieur. Zweite vermehrte Auflage, gr. 8. Geh. 3 Mark 75 Pfg. 

Beinnel's, F., praktische Vorschriften für Maurer, Tüncher, Haus- und Stuben- 
maler, Gips- und Stuckaturar heiter. Zementierer und Tapezierer, zum Putzen 
Anstreichen und Malen der Wände, Anfertigung von baulichen Ornamenten 
aus Kunststein, Zement und Gips, zur Mischung der verschiedenartigen Mörtel, 
Anstriche auf Holz, Eisen usw. Dritte Auflage, vollständig neubearbeitet von 
Ernst Nöthling, Architekt und Kgl. Baugewerkschullehrer. Geh. 4 Mark 50 Pfg. 

Bitter, C.^ Die gesamte Eunstsclimiede- und Sclüosser-Arbeit. Ein Muster- 
und Nachschlagebuch zum praktischen Gebrauch für Schlosser und Baumeister, 
enthaltend: Türen und Tore, Geländer und Gitter aller Art, Bekrönungen und 
Füllungen, Bänder und Beschläge u. dergl. in einfacher und reicherer Ausfüh- 
rung mit Angabe der gebräuchlichen Mafse. Zweite verbesserte und ver- 
mehrte Auflage. 26 Tafeln mit Text. gr. 8. In Mappe. 4 Mark 50 Pfg. 

Bobrade^H.^ Die Heiznngsanlagen in ihrer Anordnung, Berechnungs weise und 
ihren Eigentümlichkeiten mit besonderer Berücksichtigung der Zentralheizung 
und der Lüftung. Ein Hilfsbuch zum Entwerfen und Berechnen derselben. Mit 
117 Abbildungen, gr. 8. Geh. 4 Mark 

Bobrad e, H,, Taschenbuch für Hochbautechniker und Bauunternehmer. 
Vierte verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 200 Textabbildungen. 8. 
Geb. 4 Mark 50 Pfg. 

Boch, F., Moderne Fassadenentwürfe, Eine Sammlung von Fassaden in 
neuzeitlicher Richtung. Unter Mitwirkung bewährter Architekten heraus- 
gegeben, 24 Tafeln, gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

Schloms, 0,, Der Schnittholzberechner. Hilfsbuch für Käufer und Verkäufer 
von Schnittmaterial, Zimmermeister und Holzspediteure. Zweite Auflage. 
Geb. 2 Mark. 

Schmidt^ 0., I>ie Anfertigung der Daclirinnen in Werkzeichnum^^iL. W*. 

Berücksichtigung der in der Abteilung iiit Bm^w^^^xv \m^^\i\^^-^^^'^^^'^>^^^ 
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Ministtrrium ffir öffentliche Arbeiten entworfenen Masterzeichnimgen. 12 Piano« 
tafeln mit 106 Figuren und erläntemdem' Text. In Mappe. 5 Mark. 

8 eh 51 er, B.. Die EtoenkonstmktiODeD des HochlMniefiy nmfusend die Berech- 
nung und Anordnung der Konstruktionselemente. der Verbindangen und Stösse 
der Walzeisen, der Träger und deren Lager, der Decken, Säulen. Wände. Balkone 
und Erker, der Treppen, Dächer und Oberlichter. Für den Scbulgebraueh 
und die Baupraxis bearbeitet. Zweite verbesserte Auflage. Mit ^33 Text« 
abbildungen und 18 Tabellen. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Sehöler^ B.^ Die Statik und Festigkeitslehre des HoelilNiiies einschliesslich 
der Theorie der Beton- und Betoneisenkonstruktionen. Für den Sobulgebranch 
und die Baupraxis bearbeitet. Mit 570 Textabbildungen. 13 zum Teil farbigen 
Tafeln und 15 Quer.schnittstabellen. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. «> Mark. 

Selirader, L., Der Fluss- und Stronibau mit besonderer Berücksichtigubg der 
Vorarbeiten. Mit 7 Foliotafein. gr. 4. Geh. 3 .Mark 75 Pfg. 

Bell üb er t, A., Diemensehnppen und Feldscliennen, ihre zweckmässige Kon- 
struktion. Ausführung und deren Kosten, für Landwirte und Techniker. Mit 
2() Textillustrationen "und 8 Tafeln, gr. 8. Geh. 1 Mark 80 Pfg. 

Sehnbert, A., Kleine Stallbanten, ihre Anlage. Einrichtung und Ausführung. 
Handbuch für Baugewerksmeister, Bautechniker und Landwirte. Mit 97 Text- 
figuren und 3 Kostenanschlägen, gr. 8. Geh. 2 Mark 5<J Pfg. 

Schubert, A., Landwirtschaftliche Bauknnde. Ein Taschenbuch, enthaltend 
technische Notizen, sowie Tabellen und Kostenangaben zum unmittelbaren Ge- 
brauch beim Entwerfen und Veranschlagen der wichtigsten landwirtschaftiieben 
Bauten. Für Techniker, technische Schulen und Landwirte. Zweite verbesserte 
und vermehrte Auflage. 8. Geb. 1 Mark 80 Pfg. 

Scriba, E., Moderne Bautischlerarbeiten. Eine Sammlung mustergültiger 
Entwürfe zum Ausbau der Innenraume im Stile der Neuzeit. 24 Tafeln mit 
erläuterndem Text. gr. 4. Geh. 6 Mark. Geb. 8 Mark. . . , : ^ 

Seidel, Fr., Sprüche für Hans und Gerät 12. Geh. 2 Mark. 

Seyffarth, C. v., Modell der zeichnerischen Darstellung für ein freistehendefi 
bürgerliches Einfamilienhaus. Dargestellt durch Zeichnungen im Massstab 
1 : IW. Zum Gebrauche beim Unterricht im Entwerfen und Veranschlagen 
an Baugewerk- und technischen Mittelschulen, sowie zum Privatstudium for 
Bauschüler. 15 farbige Tafeln mit erklärendem Text. gr. 4. In Mappe. 6 Mart 

Tormin,B.^ Der Banratgeber. P^in alphabetisch geordnetes Nachschlagebucb 
für sämtliche Baugewerbe. Neubearbeitet von Professor Ernst Nöthling, 
Architekt und Oberlehrer an der König!. Baugewerkschule zu Hildesheim. Mit 
206 Textabbildungen. Vierte bedeutend erweiterte Auflage von Tormins 
Banschlüssel. Lex.-8. Geh. 7 Mark 50 Pfg. Geb. 9 Mark. 

Torrn in, K.^ Kalk, Zement und Gips, ihre Bereitung und Anwendung zu bau- 
lichen, gewerblichen und landwirtschaftlichen Zwecken, wie auch zu Kunst- 
gegenständen. Für Zement- und Kunststein-Fabrikanten, Techniker, Architekten, 
Maurermeister, Fabrikbesitzer usw. Vierte bedeutend erweiterte Auflage, 
bearbeitet von Professor Ernst Nöthling, Architekt, gr. 8. Geh. 3 Mark. 

Weichardt, C, Motive zu Garten-Architekturen. Eingänge, Veranden, Brunnen. 
Pavillons, Bäder, Brücken, Ruheplätze, Volieren usw. 25 Blatt, enthaltend 
20 Projekte und etwa 10() Skizzen in Randzeichnungen, nebst 6 Tafeln Details 
in natürlicher Grösse. Folio in Mappe. 12 Mark. 

Zimmermanns-Sprnclie und Kranzreden, die mustergültigsten, beim Richten neuer 
Gebäude, namentlich von bürgerlichen Wohn- und Wirtschaftsgebäuden, Kirchen, 
Türmen, Gerichtsgebäuden, Kathäusern, Waisen-, Schul- und Pfarrhäusern, 
Hospitälern, Fabrikgebäuden usw. Neunte neu durchgesehene und vermehrte 
Auflage. 12. Geh. 2 Mark 25 Pfg. 
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